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Kasvihuonetuotannossa Suomessa on tapahtunut 1990- ja 2000-lukujen vaihteessa
suuria muutoksia. Kasvatuksessa on siirrytty luonnonvalomenetelmästä
ympärivuotiseen keinovaloon perustuvaan kasvatusmenetelmään. Ensimmäiset
ympärivuotiset keinovaloviljelmät otettiin käyttöön vuosina 1992 - 1993 (Österman,
2001). Suomessa luonnonvalo on talvella erityisen vähäistä ja kasvihuoneviljely
perustuu keinovaloon (Hovi ym., 2004). Kasvihuonevihannesten ympärivuotisen
viljelyn mahdollistavia ratkaisuja onkin etsitty erilaisista valotusteknisistä
muutoksista, kuten valon määrästä ja ajoituksesta (Kauppapuutarhaliitto, 2007).
Uudessa menetelmässä kurkuille ja tomaateille annetaan keinovaloa, kun
luonnonvalon määrä on alle 150 - 200 W/m2. Keinovalojen avulla valoisa aika on
kurkuilla jopa 20 h/vrk ja tomaateillakin 12 - 18 h/vrk.
Keinovaloon perustuva kasvatusmenetelmä soveltuu erityisesti pohjoisille
leveysasteille, joilla lämpötilat eivät luonnonvalon vaikutuksesta nouse kovin
korkeiksi. Tomaatin hyvän kasvun varmistaa tasainen 20 – 25 °C:n lämpötila
(Murmann, 1996). Lämpötila vaikuttaa erityisesti hedelmien laatuun. Lämpötila
vaikuttaa myös tomaatin värittymiseen ja siitepölyn irtoamiseen. Kurkun
kasvatuksessa on myös tärkeää optimoida kasvatuslämpötila, sillä lämpötilan
laskiessa alle +10 °C:seen yhteyttäminen estyy, yli +20 °C:ssa tärkkelystä hajoaa, ja
kasvu on nopeaa (Miao ym., 2007).  Kurkku ja tomaatti ovat herkkiä lämpötilojen
vaihteluille myös suurten vesipitoisuuksien takia (Karaka? ja Y?ld?z, 2005; Miao ym.,
2007).
Satotasot suomalaisissa kasvihuoneissa ovat nousseet kurkulla ja tomaatilla
kaksinkertaisiksi 1980-luvusta, samalla viljelyn kannattavuus on parantunut.
Talvikurkun viljelyala on jo yli 20 hehtaaria, ja kotimaisen kurkun markkinaosuus on
talvellakin parhaimmillaan 50 %:n tasolla. Kotimaisen tomaatin markkinaosuus on
talvella noin 15 prosenttia, ja tomaatteja tuodaan Suomeen talvella kuukausittain
noin 2 - 2,5 miljoonaa kg. Kotimaiselle tomaatille on talvella markkinoita sekä tuontia
korvaavana että uutta kysyntää luovana tuotteena.
8Kotimaisia vihanneksia on totuttu pitämään hyvälaatuisina, vaikka vähäinen valo ja
nopeasti vaihtuvat olosuhteet ovatkin aiheuttaneet laadullisia ongelmia. Eri
tuotantotekniikoilla tuotettujen vihannesten laatueroja ei kuitenkaan tunneta, kuten ei
myöskään vuodenaikaista laadun vaihtelua eikä laadun säilymistä sadonkorjuun
jälkeen. Aiempien tutkimusten tavoitteena on ollut lisätä kasvihuonekurkun ja -
tomaatin ympärivuotista ns. valoviljelyä ja nostaa viljelyn satotasoa (Hovi ym., 2004).
Tässä onkin onnistuttu, ja kasvihuonetuotanto on pysynyt Suomessa. Lisäksi on
tutkittu sokeri- ja happopitoisuuksia, mutta nämä yksinään eivät selitä kurkkujen ja
tomaattien aistittavaa laatua. Aistinvaraiset ominaisuudet ovat hyvin tärkeitä
arvioitaessa vihannesten laatua ja kuluttajien ostokäyttäytymistä (Auerswald ym.,
1999). Jotta tuote päätyy kuluttajan ostoskoriin, sen tulee vastata kuluttajan
odotuksia. Tämän takia vihannesten laadun aistinvarainen tutkiminen on tärkeää.
Aistinvaraisesti saadaan näytteistä sellaista tietoa, jota kemiallisilla menetelmillä ei
ole mahdollisuus saada. Aistinvaraisella tutkimuksella saatava tieto tuotteen
laadusta ennustaa kuluttajien suhtautumisen tuotteeseen.
Tämän maisterintutkielman tavoitteena on määrittää aistinvaraisesti, onko
perinteisellä luonnonvalomenetelmällä ja nykyisellä keinovalomenetelmällä
tuotettujen kurkkujen ja tomaattien aistittavassa laadussa tuotantotekniikasta,
vuodenajasta tai säilytysajasta johtuvaa eroa. Tutkielman kirjallisuusosassa
käsitellään kasvihuonekurkun ja -tomaatin ominaisuuksia ja laatua, sekä näihin
liittyviä tekijöitä. Tutkielman kokeellinen osa koostui aistinvaraisista arvioinneista.
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2.1 Kasvihuonevihannekset
Kasvisten suku on monimuotoinen, eikä ole olemassa yhtä oikeata määritelmää siitä,
miten kasvisten suku jaotellaan. Kotimaiset Kasvikset (2007) käyttää määritelmää,
jossa kasviksilla tarkoitetaan vihanneksia (peruna mukaan lukien), sieniä, marjoja ja
hedelmiä. Vihannekseksi on kutsuttu kasvista, jonka maanpäällistä osaa käytetään
ravinnoksi, ja joka ei ole hedelmä, pähkinä, yrtti, mauste tai vilja. Vihanneksista vain
sipuli kasvaa maan sisällä. Belitz ym. (2004) kutsuvat tomaattia ja kurkkua
hedelmäisiksi vihanneksiksi (fruity vegetables).
Kasvihuonevihannesten talvituotannossa on pisimmät perinteet ruukkuvihannesten
ja kasvihuonekurkun tuotannosta. Kurkun viljelytiedon lisääntymiseen on
ratkaisevasti vaikuttanut kehitystyö. Ratkaisuja on etsitty keskeisiin viljelyteknisiin
ongelmiin, joita ovat mm. valotustekniset ratkaisut, valon määrä ja ajoitus,
valaisimien sijainti sekä lajikekysymykset. Ensimmäiset ympärivuotiset
keinovaloviljelmät otettiin käyttöön vuosina 1992 - 1993 (Österman, 2001).
Talviviljelyn satotaso on noussut alkuvuosista oleellisesti, ja samalla viljelyn
kannattavuus on parantunut. Tomaatti on tärkein kasvihuonevihanneksemme, ja se
on myös maailman suosituin vihannes. Uuden viljelytekniikan ansiosta myös
kotimaisia tomaatteja on saatavilla ympäri vuoden.
2.1.1 Kurkku
Kurkku on peräisin Pohjois-Intiasta, jossa kasvavista katkeranmakuisista
villikurkuista on jalostettu nykyään viljeltävät miedot kurkkulajit. Kurkku on yksi
suosituimpia vihanneksiamme. Siitä on monenlaisia muunnoksia, joista pitkä
kasvihuonekurkku on tavallisin. Vuonna 2006 kasvihuonekurkun kulutus oli 39
miljoonaa kiloa, josta 10 miljoonaa kiloa oli tuontikurkkua. Suomalaiset syövät
kurkkua siis noin 7,4 kg henkeä kohden vuodessa (Kauppapuutarhaliitto, 2007).
Kurkku on kolmanneksi eniten syöty kasvis tomaatin ja porkkanan jälkeen.
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Kurkku (Cucumis sativus) on kurkkusuvun (Cucumis) jäsen yhdessä melonien ja
kivakurkun kanssa. Kurkun hedelmä on kasvitieteellisesti marja (Belitz ym., 2004).
Kurkku on kivennäisaine- ja vesipitoinen. Kurkku sisältää 97 % vettä, ja sen
energiapitoisuus on hyvin pieni. Suuren vesipitoisuutensa takia kurkku on herkkä
lämpötilojen vaihtelulle (Karaka? ja Y?ld?z, 2005; Miao ym., 2007). Liian lämpimässä
se nahistuu, ja liian kylmässä se paleltuu. Ihanteellinen säilytyslämpötila on +10 -
+14 °C (Murmann, 1992). Kurkku pakataan muovikelmuun, joka estää sitä
nahistumasta. Kelmutetun kurkun nouseva hiilidioksidipitoisuus hillitsee
kellastumista, mutta toisaalta se mahdollistaa suhteellisen vanhojen kurkkujen
myynnin kuluttajille (Murmann, 1992). Kelmuun pakattuna kurkkua voi säilyttää
kotona huoneenlämmössäkin.
2.1.1.1 Kurkun ominaisuuksista
Kurkku on herkkä etyleenille, joten sitä ei kannata säilyttää runsaasti etyleeniä
tuottavien kasvisten vieressä. Hyvä kurkku on mehukas, kiinteä ja suora, noin 400
grammaa painava, ja sen kuori on kiiltävä ja raikkaan vihreä. Kurkuilta kestää n. 32 -
54 päivää saavuttaa markkinakoko (300 g). Kurkun kasvatuksessa on tärkeää
optimoida kasvatuslämpötila, sillä lämpötilan laskiessa alle +10 °C:seen
yhteyttäminen estyy, kun taas yli +20 °C:ssa tärkkelystä hajoaa, ja kasvu on nopeaa
(Miao ym., 2007).  On myös todettu, että kastelumäärällä ja -tiheydellä on selvä
vaikutus satomääriin ja kurkkujen laatuun.
Kurkun flavori koostuu sokereista, hapoista ja näiden keskinäisestä suhteesta sekä
haihtuvista aromiyhdisteistä (Klein, 1992). Sokerien ja happojen laatu ja määrä voi
vaihdella, jolloin flavorissa on myös huomattavissa vaihtelua. Sokerilla on flavoriin
pienempi vaikutus kuin hapoilla. Kurkkumaisen flavorin aiheuttavat erityisesti C9-
alkoholit ja aldehydit (Klein, 1992). Kurkun pääaromiyhdisteitä ovat nonanaali, (E)-2-
nonenaali, (E)-2-heksenaali ja (E,Z)-2,6-nonadienaali (Belitz ym., 2004). Kurkun
sokereista suurin osa on fruktoosia ja hapoista omenahappoa. Kurkussa on
askorbiinihappoa 8 mg / 100 g tuoretta kurkkua (Belitz ym., 2004).  Kurkun vihreän
värin aiheuttava yhdiste on klorofylli, joka peittää alleen karotenoidin värin (Belitz
ym., 2004). Vanhetessaan kurkut kellastuvat, nahistuvat, veltostuvat ja muuttuvat
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mattapintaisiksi. Kurkkujen kellastuminen johtuu klorofyllin hajoamisesta. Klorofyllin
hajoaminen johtuu hedelmien kypsymisestä. Kellastumista nopeuttavat korkeat
lämpötilat ja etyleeni (Haard 1985; Klein, 1992; Murmann, 1992).
Suomessa kasvihuonekurkkua on viljelty jo lähes sata vuotta, ja ympärivuotisestikin
kurkkua on viljelty jo 1980-luvulta lähtien. Kuitenkin vasta muutamana viime vuotena
on talvikurkun viljely yleistynyt niin, että myös Suomessa viljeltyä kurkkua on ollut
saatavilla hyvin läpi vuoden (Kauppapuutarhaliitto, 2007). Pääsatokausi ajoittuu
huhti - syyskuulle. Kurkun kylmäherkkyys on aiemmin näkynyt laatuongelmina, joita
ovat olleet mm. kuoppaisuus ja mädäntyminen (Miao ym., 2007). Liian kuivassa
kasvaneista kurkuista on puolestaan tullut karvaita (Ertek ym., 2006). Veden
puutteen lisäksi karvautta voi aiheuttaa myös liian ravinnepitoinen kasvualusta tai
tietyt lajikkeet.
2.1.2 Tomaatti
Etelä-Amerikasta kotoisin oleva tomaatti (Lycopersicon esculentum) on
koisokasvien (Solanaceae) heimoon kuuluva munakoison ja perunan sukulaiskasvi.
Tomaatista syödään hedelmä. Tomaatin hedelmä on kasvitieteellisesti määritellen
kaksi- tai monilokeroinen marja. Kaksilokeroinen marja on kahdesta emilehdestä
kehittyvä perusmuoto. Kolmelokeroinen marja muodostuu, kun toinen emilehti
jakaantuu kahdeksi.
Tomaatti on tärkein kasvihuonevihanneksemme, ja se on myös maailman suosituin
vihannes. Tomaatteja syödään maailmalla vuosittain miljardeja kiloja. Suomessa
syödään vuosittain n. 35 miljoonaa kg kotimaisia tomaatteja, sekä lisäksi noin 20 milj.
kg tuontitomaatteja, lähes 10 kg henkeä kohti vuodessa (Kauppa-puutarhaliitto,
2007). Suomessa vuonna 2006 viljellyistä 39 miljoonasta kg:sta tomaatteja n. 75 %
oli pyöreitä perustomaatteja, yleisimpänä lajikkeena Encore. Seuraavaksi yleisimpiä
(10 %) ovat kirsikkatomaatit (Lycopersicon esculentum var. cerasiforme) ja näiden
päärynänmuotoiset alalajit (mm. Yellow Pearshaped) sekä (9 %) luumutomaatit
(Jalkanen, 2007). Uuden viljelytekniikan ansiosta kotimaisia tomaatteja on saatavilla
ympäri vuoden.
12
Suomessa tomaattia on viljelty 1870-luvulta. 1970-luvun puolivälin jälkeen alettiin
satoisuuden lisäksi kiinnittää entistä enemmän huomiota myös sisäisiin
laatutekijöihin, säilyvyyteen ja makuun. Kuluttajien toiveiden huomioon ottaminen on
viime vuosikymmenten aikana monipuolistanut tomaattivalikoimaa huomattavasti.
Tällä hetkellä näyttäisi olevan kysyntää erityisesti lajikkeille, joille on tyypillistä
korkea kuiva-ainepitoisuus, jauhomainen suutuntuma ja mieto maku (Kotimaisen
kasvikset, 2007). Merkittävimpiä tomaattien flavoriin vaikuttavia tekijöitä ovat
kasvuolosuhteet ja lajike-erot. Useat julkaisut ovat viimeisen 20 vuoden aikana
tuoneet esiin kuluttajien tyytymättömyyden tomaattien laatuun, kun tuottajat ovat
panostaneet määrään laadun kustannuksella (Maul ym., 2000).
2.1.2.1 Tomaatin ominaisuuksista
Tomaatin hedelmän koko ja paino vaihtelevat kasvuolojen ja lajikkeen mukaan
(Murmann, 1996). Muodoltaan tomaatti voi olla litteän tai pyöreän pallomainen,
pitkänomainen tai uurteinen. Tavallisin tomaatti on pyöreä ja keskikokoinen,
halkaisijaltaan noin 4 - 6 cm (Kauppapuutarhaliitto, 2007). Väriltään tomaatin
hedelmät ovat yleisimmin punaisia, mutta myös keltaisia, oransseja,
vaaleanpunaisia, valkoisia, violetteja ja raidallisia tomaatteja on markkinoilla.
Markkinoille on myös tulossa entistä kirkkaamman punaisia lajikkeita, joissa väriä
aiheuttavan lykopeenin pitoisuus on selvästi nykyisiä lajikkeita suurempi. Tomaattien
laatuvirheitä ovat mm. korkkiutuminen (kuoren halkeilu), viherlaikkuisuus, ruskeat
johtojänteet ja epämuotoiset sekä ontot hedelmät (Murmann, 1996). Woltersin ja
Van Gemertin (1990) tutkimuksen mukaan kuluttajat pitävät tomaatin tärkeimpinä
laatua määrittävinä ominaisuuksina kokoa, punaisuutta ja vahingoittumattomuutta.
Suurin osa kaupoissa myytävistä tomaateista on poimittu raakoina ja jälkikypsytetty.
Raakoina poimituissa tomaateissa on kuitenkin todettu olevan enemmän
hapokkuutta ja vähemmän makeutta kuin kypsempinä poimituissa tomaateissa
(Stevens, 1979; Haila, 1990). Raaoissa tomaateissa on myös tutkittu olevan selvästi
vähemmän haihtuvia yhdisteitä kuin kypsissä tomaateissa (Buttery ym., 1987).
Tomaateista on pystytty eristämään satoja erilaisia aromiyhdisteitä, joiden määrä
vaihtelee tomaattityypeittäin ja -lajikkeittain. Tomaatin flavori on tärkeä laatutekijä
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(Krumbein, 1999). Makua antavat tomaatin erilaiset sokerit, happoyhdisteet ja
kivennäisaineet (Klein, 1992; Auerswald ym., 1999). Flavoriin vaikuttavat myös
haihtuvat aromiyhdisteet, joita tomaatissa on yli neljäsataa, sekä tomaatin kypsyys
(Yilmaz, 2001). Tärkeimpiä tomaatin aromiin vaikuttavia haihtuvia yhdisteitä ovat
mm. 3-heksenaali, heksenaali ja 3-metyylibutanaali (Belitz ym., 2004).
Ravitsemuksellisesti tomaatti on erinomainen elintarvike: se sisältää paljon A- ja C-
vitamiineja, foolihappoa ja erilaisia kivennäisaineita. Askorbiinihappoa tomaatissa on
23 mg / 100 g tuoretta tomaattia (Belitz ym., 2004). Tomaatin ja
tomaattivalmisteiden syönti vähentää muun muassa riskiä sairastua sydäninfarktiin
(Hutchings, 1994). Vaikutus perustuu tomaatin sisältämään karotenoidiin,
lykopeeniin (Britton, 1996; Belitz ym., 2004). Tomaatin kuiva-ainepitoisuudesta n. 51
ppm on karotenoidia (Belitz ym., 2004). Lykopeeni ehkäisee lisäksi eräitä
syöpätyyppejä sekä sydän- ja verisuonitauteja (Hutchings, 1994).
Tomaatti on lämpöä vaativa ja kuivuutta hyvin kestävä kasvi (Murmann, 1996).
Alkuperäisillä kasvupaikoillaan se on monivuotinen, meillä pääasiassa kasvi-
huoneessa viihtyvä yksivuotinen kasvi. Hyvän kasvun varmistaa runsas valo ja
tasainen 20 - 25 °C:n lämpötila (Murmann, 1996). Lämpötila vaikuttaa erityisesti
hedelmien laatuun (Toor ym., 2006). Yli 27 °C:n lämpötilassa hedelmöittyminen
vaikeutuu, ja 32 °C:ssa se saattaa estyä kokonaan. Siitepöly irtoaa parhaiten 17 - 23
°C:n lämpötilassa. Lämpötila vaikuttaa myös tomaatin värittymiseen. Punaista
väriainetta, lykopeenia, ei muodostu liian korkeissa (29 - 32 °C) tai liian matalissa
(noin 13 °C) lämpötiloissa (Murmann, 1996). Koko kasvi paleltuu alle yhden
celsiusasteen lämpötilassa. Tuottaakseen hyvää satoa tomaatti vaatii lisäksi
runsaasti valoa (Murmann, 1996). Vähässä valossa sen kukat kehittyvät huonosti tai
eivät kehity lainkaan. Kotimaisen tomaatin pääsatokausi on huhti - lokakuussa.
Ihanteellinen säilytyslämpötila tomaatille on +13 °C, liian lämmin on kuitenkin
parempi kuin liian kylmä. Liian kylmässä tomaatti menettää nopeasti makunsa ja
kiinteytensä (Haard, 1985; Buttery ym., 1987). Tomaatti tuottaa runsaasti etyleeniä,
jota syntyy kasvien hengityksessä. Tomaatit, jotka kasvavat ravinneköyhässä
kasvualustassa ovat makeampia kuin tomaatit, jotka kasvavat ravinteikkaassa
kasvuympäristössä (Haglund, 1998). Tomaatin hapokkuudessa esiintyy kausittaista
vaihtelua. Aikaisin (~heinäkuussa) poimittujen tomaattien on todettu olevan
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karvaampia ja hapokkaampia kuin myöhään (~syyskuussa) poimittujen tomaattien.
Lämpimässä ja valoisassa kasvaneissa tomaateissa on enemmän sokereita ja
vähemmän happoja kuin viileässä ja varjoisassa kasvaneissa (Haila, 1990).
Lämpötilan ohella myös muut kasvuolosuhteet, kuten maaperän mineraalipitoisuus,
vaikuttavat tomaattien flavoriin.
Tomaatin kuiva-ainepitoisuus vaihtelee välillä 3,5 - 7,5 % ja tästä noin puolet on
sokereita (Stevens 1985). Kokonaissokeripitoisuus on 2,3 - 3,3 % tuorepainosta.
Tärkeimmät sokerit ovat glukoosi ja fruktoosi, sakkaroosia on vain vähän (Whistler
ja Daniel, 1985; Malundo ym. 1995). Tomaatin seinäosassa on havaittu olevan
enemmän sokereita kuin hedelmämallossa (Stevens, 1985). Sokerien määrä
tomaatissa kasvaa koko kypsymisen ajan. Sokeripitoisuus kehittyy samalla kun
pigmentti kehittyy vihreästä keltaisen kautta punaiseksi. Tomaatin sokeripitoisuuden
on todettu korreloivan aistinvaraisesti arvioidun flavorin intensiteetin, makean hajun
ja tomaattisuuden kanssa (Auerswald ym., 1999). Tomaatissa yleisimmin esiintyvät
hapot ovat sitruuna- ja omenahappo (Malundo, 1995).
2.2 Kasvisten tuotanto ja säilytys
Suomessa on nykyisin mahdollista tuottaa kasvihuonekurkkuja ja -tomaatteja ympäri
vuoden keinovalon avulla. Tomaatteja ja kurkkuja tuodaan kuitenkin myös
ulkomailta. Tomaattia tuodaan myös kesällä, sen sijaan kurkun tuonti kesällä on
vähäistä. Suomen markkinoille tuodaan tomaatteja eniten Espanjasta, Hollannista ja
Puolasta (Ojala, 2007). Tuotantoteknisten tekijöiden, kuten lannoituksen,
valaistuksen ja lämpötilan lisäksi kasvisten laatuun vaikuttavat säilytysolosuhteet.
Kurkkujen ja tomaattien laatuun vaikuttavat mm. tuotteiden säilytysaika,
säilytyslämpötila, etyleeni, kasvisten saamat kolhut, ilmanvirtaukset ja valon määrä
(Haard, 1985; Klein, 1992). Tuotteiden ennenaikaista pilaantumista voi estää
säätämällä varastoon oikeat säilytysolosuhteet. Kasvisten vanheneminen näkyy
nestejännityksen alenemisena (nuukahtamisena), vihreiden kasvinosien
kellastumisena, rakenteen puumaiseksi muuttumisena ja maun muuttumisena
jauhomaiseksi (Klein, 1992; Murmann 1992; Rosenthal, 1999).
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2.2.1 Tuotanto
Valo on tärkein kasvihuonetomaatin tuotantoon vaikuttava tekijä (Papadopoulos ja
Pararajasingham, 1997). Kasvuajan valonmäärä vaikuttaa erityisesti tomaatin
sokeripitoisuuteen enemmän kuin muut ympäristötekijät. Tomaatin
sokeripitoisuuden ja kasvuajan valonmäärän välillä on havaittu olevan positiivinen
korrelaatio (Haila, 1990; Demers ym., 1998). Myös muilla viljelyteknisillä tekijöillä,
kuten lannoituksella, on havaittu olevan merkitystä tomaatin sokeripitoisuuteen,
myös eri lajikkeiden välillä sokeripitoisuudet vaihtelevat. Varastointi voi myös
vaikuttaa sokeripitoisuuteen: liian matala happipitoisuus varastossa hidastaa
hiilihydraattien hajoamista.
Paahtava auringonpaiste voi olla tomaateille pahasta. Keski- ja Etelä-Euroopassa
hedelmien lämpötila nousee auringossa helposti 35 - 40 °C:n lämpötilaan, jolloin
tomaatin punaisen väriaineen, lykopeenin, muodostuminen estyy (Hutchings, 1994;
Murmann, 1996; Toor ym., 2006). Toor ym. (2006) ovat puolestaan todenneet, että
suurella valosäteilyllä on positiivinen vaikutus antioksidanttien syntyyn. Tämän
perusteella todettiin, että lisäämällä keinovalaistusta pimeinä päivinä saadaan
nostettua antioksidanttien määrää tomaatissa. Kanadassa on puolestaan todettu,
että lyhyet päivät ja vähäinen valomäärä ovat rajoittavimmat tekijät
tomaatinkasvatukselle talvikuukausina (Papadopoulos ja Pararajasingham, 1997).
Yli 14 tunnin valaistuksella ei kaikissa kasvunvaiheissa ole kuitenkaan todettu
olevan vaikutusta tomaatin kasvuun, vaan pidemmän valaistuksen on todettu jopa
vähentävän satoa (Demers ym., 1998). On todettu, että sopivan lämpötilan lisäksi
riittävän korkea ravinnetaso ja kaliumpitoisuus kasvualustassa auttavat tomaatin
hedelmien tasaista värittymistä (Murmann, 1996). Auerswaldin ym. (1999) mukaan
ravinneliuosten ravinnepitoisuutta ja sähkönjohtokykyä muuttamalla voidaan saada
laadukkaampia tomaatteja.
Ertek ym. (2006) totesivat, että kurkkuviljelmät ovat erityisen herkkiä
vedenpuutteelle. Vähäinen kastelu aiheuttaa karvaita, harmaita ja kieroja kurkkuja,
kun taas tasainen kastelu saa aikaan laadukkaita kurkkuja. Myös liian voimakas
valaistus ja lämpötila voivat tuottaa ongelmia, mutta Hovin ym. (2004) tutkimuksessa
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lisätyn valaistuksen ei todettu aiheuttaneen silmin havaittavia vaurioita Suomessa
talvella kasvatetuille kasvihuonekurkuille. Päinvastoin korkeinta laatuluokkaa olevien
kurkkujen määrä nousi sekä määrällisesti että prosentuaalisesti. Kurkut olivat myös
suurempia ja painavampia (Hovi ym., 2004). Kesällä lämpötilat nousivat kuitenkin
niin korkeiksi, ettei keinovalon käyttäminen ollut taloudellisesti kannattavaa (Hovi
ym., 2004).
Hedelmien kypsyminen on monimutkainen sekoitus anabolisia ja katabolisia
reaktioita, jotka yhdessä saavat aikaan erilaisia aistittavia muutoksia. Muutokset
johtuvat mm. pektiinien, hiilihydraattien, happojen, fenolisten yhdisteiden ja muiden
komponenttien biokemiallisista muutoksista. Tomaatin kypsymistä kuvaavia
muutoksia ovat hedelmän pehmeneminen, klorofyllin väheneminen, etyleenin tuoton
lisääntyminen sekä sokerien, happojen ja lykopeenin synteesi. Tutkimusten mukaan
(Cano ym., 2003) lykopeeni lisääntyy tomaatissa koko kypsymisen ajan ja tuottaa
tomaatin punaisen värin. Aikainen sadonkeruu on kannattavaa taloudellisesti, sillä
tomaattien rakenne säilyy hyvänä säilytyksen aikana. Varhainen poiminta vähentää
kuitenkin haihtuvien yhdisteiden muodostumista, ja raakoina poimittujen tomaattien
on todettu olevan happamampia ja vähemmän makeita kuin köynnöksessä
kypsyneiden (Baldwin ym., 1991).
2.2.2 Valoviljely
Valoviljely on keinovalon avulla vuoden ympäri tapahtuvaa kasvihuonetuotantoa.
Valoviljelyssä on Suomessa sekä tomaattia että kurkkua, molempia runsaat 20
hehtaaria, ja määrä lisääntyy edelleen (Murmann ja Salonen, 2006; Riihimäki, 2007).
Suomessa valokurkun yleisin viljelymenetelmä on alaslaskumenetelmä (Vänninen,
2007). Valotetussa kurkunviljelyssä tavallisia lajikkeita ovat mm. Annica, Eminentia
ja Rapides. Cumulia käytetään erityisesti kevät- ja kesäkaudella (Murmann, 2007).
Yleisin tomaattilajike talviviljelyssä on Encore, jonka laatu erityisesti ilman
keinovaloa viljeltäessä on todettu hyväksi (Jalkanen, 2007). Encore viihtyy parhaiten
hieman viileämmässä, ja siksi sen kasvu ei ole nopeaa, mutta laadun on todettu
olevan hyvä (Rönnqvist, 2005). Kirjallisuudessa on kerrottu kotimaisen talvitomaatin
laatuongelmista erityisesti joulu-tammikuussa (Rönnqvist, 2005). Tomaateissa on
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todettu mm. värivirheitä, laikkuja ja halkeamia, ja myös niiden
käsittelykestävyydessä ja säilyvyydessä on ollut puutteita. Mm. lauhan ja kostean
sään on todettu vaikuttavan laatuvirheisiin.
Lisävalaistus kasvihuoneissa nopeuttaa kasvien kasvua ja kehitystä, sekä lisää
hedelmien satoa ja nostaa laatua (Hao ja Papadopoulos, 1999). Valon korkean
intensiteetin eli voimakkuuden on todettu lisäävän kurkun väriä ja parantavan
säilyvyyttä kuoren lisääntyneen klorofyllipitoisuuden takia (Hovi ym., 2004).
Valaistus mahdollistaa myös tuotteiden aiemman toimittamisen myyntiin. Vaikka
valaistuksen käyttö onkin lisääntynyt kehittyneiden valaisimien ansiosta, ei valaistus
vielä ole käytössä kaikkialla korkean hintansa takia. Valaistuksen käytön hyödyt
tulevat selvemmin esille luonnostaan pienemmän valoaltistuksen alueella
sijaitsevissa kasvihuoneissa (Hao ja Papadopoulos, 1999). Tämän takia
keinovalaistus ei ole yleistynyt lämpimämmillä ja valoisammilla seuduilla.
Suomessakin, jossa lämpötila sallii keinovalon käytön, pitää keinovalon määrä
laskea tarkasti, sillä energian käyttö lisää kustannuksia (Hovi ym., 2004).
Valotettujen kasvihuonekurkkujen ja -tomaattien tuotannon kannattavuus riippuu
paitsi sähkön hinnasta, joka lähivuosina on kohonnut, myös valo-olosuhteista jotka
vaikuttavat valottamattoman tuotannon satoon (Ojala, 2007). Östermanin (2001,
2002) selvityksien mukaan kasvihuonekurkkujen ja -tomaattien
kokonaiskustannuksista 25 - 30 % syntyy energian käytöstä.
Viljelijöiden käyttämissä valaistusajoissa ja -tehoissa on vaihtelua. Valotusaika on
vaihdellut 12 ja 18 tunnin välillä ja teho 170 ja 230 W/m2 välillä, jolloin kasvihuoneen
keskilämpötila on vaihdellut 20 ja 23 °C:n välillä (Rönnqvist, 2005). Lämpötila
vaikuttaa sadon kypsymiseen ja poiminnan aloitukseen. Istutusaikojen ja sato-
odotusten mukaan talvikurkun tuotanto laskee viikoilla 51 - 2, jonka jälkeen se taas
nousee helmikuun alkuun saakka, jolloin on satohuippu. Satohuippu kestää n. viisi
viikkoa, ja viikkotuotanto on yli 400 tonnia. Talvikurkun keskimääräinen viikkosato
viikoilla 47 - 18 on n. 2,6 kg / m2. Talvitomaatin keskimääräinen sato-odotus viikoilla
47 - 18 on n. 1,5 kg / m2. Tomaatin satohuippu on myös helmikuussa, ja
viikkotuotanto voi olla jopa yli 300 tonnia.
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Valoviljelyn vaikutuksista kasvihuonetomaattien ja -kurkkujen laatuun ei ole tehty
tutkimuksia. Tutkittaessa keinovalaistuksen vaikutusta liljoihin on todettu kukinnan
aikaistuvan n. kolmella viikolla (Treder, 2003). Myös kasvin laatu parani, varsi
tukevoitui ja lehdistä tuli suurempia ja paremman värisiä. Talvikuukausina
keinovalaistuksessa kasvaneista kukista ei irronnut nuppuja, kuten ilman valaistusta
kasvaneista irtosi. De Smedtin ym. (1996) tutkimusten mukaan Clivia miniata -
kasville keinovalaistus ei sopinut, vaan sen laatu laski, kun lehdistä kasvoi liian
pitkiä.
2.2.3 Säilytys
Liian korkea säilytyslämpötila kiihdyttää kasvisten hengitystä ja pilaantumista.
Tomaatti ja kurkku ovat myös erityisen herkkiä matalille lämpötiloille. Ne muuttuvat
mauttomiksi ja vetistyvät, lisäksi voi tulla muita kylmävaurioita, kuten kellertäviä
kuoppia tomaatin pintaan. Kurkulle ja tomaatille suositellaan 10 - 14 °C:n
säilytyslämpötilaa (Kotimaiset kasvikset, 2007). Maulin ym., (2000) mukaan jo alle
13 °C:n säilytyslämpötila aiheuttaa kylmävaurioita tomaatissa, ja erityisesti
kotitalousjääkaappien n. 4 °C:n lämpötila voi olla syynä kuluttajien
tyytymättömyyteen tomaattien laatuun.
Kasvikset sisältävät runsaasti vettä. Jos kasvikset säilytetään liian kuivassa, ne
haihduttavat vettä ja nahistuvat nopeasti. Kurkut ja tomaatit säilyvät parhaiten silloin,
kun ilmankosteus on 90 - 99 %. Kurkku sisältää vettä 97 % ja on suuren
vesipitoisuutensa takia erityisen herkkä lämpötilojen ja kosteuden vaihteluille
(Murmann, 1992). Tomaatin säilytyksen aikaiset vauriot ovat riippuvaisia hedelmän
kypsyydestä, säilytysajasta ja -lämpötilasta (Maul ym., 2000).
Vihreiden kasvien siirtäminen pimeään saattaa aiheuttaa klorofyllin vähenemistä ja
keltaisuuden lisääntymistä. Kurkkuja on värin säilymisen kannalta parempi säilyttää
hieman valaistussa kuin pimeässä tilassa. Valkoinen valo lisää keltaisuutta
säilytyksen aikana ja lyhentää säilyvyyttä. Valolla voidaan katsoa olevan vaikutusta
kurkkujen säilyvyyteen, sillä kurkkujen kellastumisen on todettu olevan nopeampaa
tietyillä valon intensiteeteillä.
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Tomaatissa on orgaanisista hapoista eniten sitruuna- ja omenahappoa. Lisäksi siinä
voi olla pieninä määrinä eräitä muitakin happoja, kuten muurahais-, oksaali- ja
etikkahappoa (Haila, 1990). Tomaatin hedelmän kypsymisen aikana
omenahappopitoisuus laskee ja sitruunahappopitoisuus nousee (Haila, 1990).
Valtaosa kypsän hedelmän hapoista on sitruunahappoa. Happomäärät vaihtelevat
hedelmän eri osissa: omena- ja sitruunahappoa on enemmän hedelmämallossa kuin
seinäosassa (Stevens, 1985). Säilytyksen tapahtuessa suosituslämpötilassa ei
sitruunahapon määrässä ole havaittu muutoksia. Liian alhainen (alle +12 °C)
lämpötila nostaa ja liian korkea (yli +19 °C) lämpötila laskee tomaatin
sitruunahappopitoisuuksia (Haila, 1990). Omenahappopitoisuuden on todettu
laskevan kaikissa varastointilämpötiloissa. Tutkimuksessa, jossa tutkittiin tomaatin
laatumuutoksia erilaisissa säilytyslämpötiloissa, aistinvaraisen arvioinnin raati arvioi
alle 20 °C:ssa säilytetyt tomaatit happamammiksi ja vähemmän makeiksi kuin 20
°C:ssa säilytetyt tomaatit (Maul ym., 2000).
Kovakourainen käsittely jakeluketjussa aiheuttaa kasviksiin kolhuja ja painaumia.
Tuotteen pilaantuminen lähtee ennenaikaisesti etenemään kolhiintuneesta kohdasta.
Rikkoontuneesta pinnasta tuotteeseen pääsee myös likaa, joka nopeuttaa tuotteen
pilaantumista. Erityisesti kolhuista kärsivät hedelmät, mutta myös vihanneksissa,
etenkin tomaateissa, kolhut ja painaumat aiheuttavat ennenaikaista pilaantumista.
Etyleeni on väritön, makeanhajuinen kaasu, joka syntyy kasvien hengityksessä.
Etyleeni nopeuttaa kasvisten kypsymistä ja vanhenemista sekä vaikuttaa maun ja
aromin muodostumiseen (Haard, 1985; Murmann, 1992). Tomaatti tuottaa runsaasti
etyleeniä, kurkku taas kellastuu ja pehmenee etyleenin takia (Klein, 1992).
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2.3 Kasvisten väriyhdisteet
Kasvisten väriä antavilla yhdisteillä eli pigmenteillä on monia tärkeitä tehtäviä.
Niiden mukaan mm. tehdään oletuksia tuotteiden laadusta (Cardello, 1996). Francis
(1985) kokee värin yhdeksi tärkeimmistä aistittavista laatuominaisuuksista.
Pigmentit ovat kemiallisia yhdisteitä, jotka absorboivat valoa näkyvällä
aallonpituudella. Tomaatissa on paljon karotenoideja, kurkussa karotenoideja ja
klorofylliä (Belitz ym., 2004). Kirjallisuudessa (Hutchings, 1994; Belitz ym., 2004) on
todettu tomaatissa olevan klorofyllin hajoavan tomaatin kypsyessä ja karotenoidin
(lykopeeni) määrän lisääntyvän. Väriyhdisteiden määrät voivat muuttua paitsi kasvin
iän mukana, myös erilaisten ympäristötekijöiden vaikutuksesta (esim. kylmyyden ja
kuivuuden). Kaikissa fotosynteesiin kykenevissä organismeissa on klorofylliä ja
karotenoideja (Gross, 1987).
2.3.1 Klorofylli
Klorofylli-nimityksellä tarkoitetaan kaikkia fotosynteettisiä tetrapyrrolijohdoksia.
Klorofylliä syntyy ainoastaan valoisassa ympäristössä (Gross, 1987).
Klorofyllimolekyylit absorboivat hyvin valon sinisiä ja punaisia aallonpituuksia, mutta
huonosti vihreitä, joita ne sen sijaan heijastavat, ja siksi ne näkyvätkin vihreinä.
Ravinnoksi käytettävissä kasveissa tärkeimmät vihreät pigmentit ovat klorofylli a ja
klorofylli b (Gross, 1987; Klein, 1992). Klorofylli a (kuva 1) on väriltään
sinisenvihertävä, klorofylli b taas on enemmän keltaisenvihertävä (Klein, 1992; Belitz
ym., 2004). Klorofyllit ovat vihreitä, koska ne absorboivat sinisiä ja punaisia valon
aallonpituuksia (Gross, 1987). Klorofyllit sijaitsevat kasvien lehdissä
kloroplastirakenteissa (Gross, 1987; Hutchings, 1994). Näissä rakenteissa klorofyllit
ovat liittyneinä lipideihin, proteiineihin, lipoproteiineihin sekä karotenoideihin. Lähes
kaikki elintarvikeprosessit, yksin tai yhdistettynä varastointiin, sekä etyleeni
vähentävät klorofyllin määrää (Haard, 1985; Gross, 1987).  Ravinnosta saatavaan
klorofylliin ei ole liitetty terveysvaikutuksia.
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Kuva 1. Klorofylli a:n rakennekaava. (Anon., 2007a)
Toisin kuin suurin osa muista hedelmistä, kurkkusato korjataan kypsymättömänä
kurkun ollessa vielä vihreä. Kypsyminen aiheuttaa klorofyllin vähenemisen kuoresta
ja rakennemuutoksia, ja hedelmästä tulee käyttöön soveltumaton (Mattson, 1996).
Vihreän värin on todettu olevan indikaattori kurkun tuoreudelle ja perusehto
kuluttajien hyväksynnälle (Mattson, 1996). Pinnan väri on yhdessä koon ja muodon
kanssa tärkein laatukriteeri. Laadun säilyminen mitataan kurkulla päivinä alkavasta
kellastumisesta. Vihreän värin väheneminen on este jälleenmyynnille. Sadonkorjuun
jälkeiseen keltaisuuden lisääntymiseen liittyviä tekijöitä ovat mm. valo, lämpötila,
kosteus ja klorofyllipitoisuus (Haard, 1985; Hutchings, 1994; Murmann, 1992).
Klorofyllin vähenemisen voi käynnistää pienikin määrä etyleeniä (Gross, 1987).
Etyleeni aiheuttaa myös pehmenemistä, joka on seurausta kypsymisestä.
2.3.2 Karotenoidit
Karotenoidit ovat keltaisia, oransseja ja punaisia pigmenttejä (aallonpituudet 400 -
500 nm) (Gross, 1987; Klein, 1992). Rasvaliukoiset karotenoidit koostuvat 40 hiilen
perusrungosta (Gross, 1987; Klein, 1992). Pelkästään hiiltä ja vetyä sisältäviä
karotenoideja kutsutaan karoteeneiksi. Kasveissa karotenoidit esiintyvät vapaina,
rasvahappoihin esteröityneinä sekä liittyneenä proteiineihin tai sokereihin (Klein,
1992: Hutchings, 1994). Karotenoidit osallistuvat yhteyttämiseen toimimalla
antioksidantteina ja valolta suojaavina yhdisteinä. Karotenoidit antavat värin esim.
tomaatille ja porkkanalle (Hutchings, 1994; Britton, 1996). Vihreissä kasviksissa,
kuten esim. kurkussa on yleensä runsaasti karotenoideja, joiden väri peittyy vihreän
klorofyllin alle (Hutchings, 1994). Monesti kasvin ikääntyessä klorofyllipitoisuus
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laskee, ja karotenoidien värit pääsevät esiin. Karotenoidien on myös todettu
lisääntyvän kypsymisen aikana, ja se korreloi hyvin tomaattien kypsymisprosesseja
(Cano ym., 2003). Kaikki karotenoidit ovat antioksidantteja, ja niiden on todettu
olevan mm. syöpää estäviä yhdisteitä.
Karotenoidien esiintymiseen vihanneksissa vaikuttavat mm. lajike, kypsyys,
kasvupaikka ja kasvuolosuhteet (Klein, 1992). Karotenoidien biosynteesi on tärkeä
tapahtuma monissa kasviksissa. Biosynteesiä ja kataboliaa tapahtuu kerätyissä
kasveissa, ja niihin vaikuttavat erityisesti säilytysolosuhteet, kuten valo, lämpötila,
etyleeni ja happi (Haard, 1985). Valo ei kuitenkaan ole karotenoidien synteesille
välttämätön, kuten klorofyllin synteesille, vaikkakin se lisää synteesiä (Gross, 1987).
Tomaatin punaisen pigmentin aiheuttaa lykopeeni -niminen karotenoidi (kuva 2).
Jopa noin 90 % tomaatin karotenoideista on lykopeenia (Gross, 1987). Lykopeenin
suhteellinen osuus lisääntyy tomaatin kypsyessä. Lykopeeni ei sisällä
rengasrakenteita, ja aiheuttaa siksi erityisen voimakkaan punaisen värin (Klein,
1992; Hutchings, 1994). Lykopeenin absorptiomaksimi on n. 470 nm (Gross, 1987).
Kuva 2. Lykopeenin rakennekaava (Anon., 2007b)
Lykopeeni, kuten muutkin tyydyttymättömistä hiiliketjuista muodostuvat karotenoidit,
on herkkä hapettumiselle (Klein, 1992). Hapettuminen aiheuttaa värin häviämistä.
Tomaatin lykopeeni on muihin karotenoideihin nähden melko stabiili yhdiste (Francis,
1985). Punainen väriaine kehittyy parhaiten 20 - 25 °C:n lämpötilassa. Lykopeenin
muodostus estyy kuitenkin yli + 30 °C:n lämpötilassa ja hidastuu alle 10 °C:n
lämpötilassa, jolloin tuloksena on keltaisia tomaatteja (Hutchings, 1994; Murmann,
1996). Tomaatit voivat kypsyä ja lykopeeniä syntyä vielä poiminnankin jälkeen,
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enemmän lykopeeniä syntyy kuitenkin kasvissa kiinni kypsyvissä kuin varastossa
kypsyvissä tomaateissa (Gross, 1987).
2.4 Kasvisten laatu
Kasvisten laadun käsite on laaja ja siitä esiintyy erilaisia tulkintoja eri lähteissä. Ei
ole olemassa yleistä hyväksyntää sille, miten laatu määritetään. Shelfeltin (1999)
mukaan laatu voidaan kuitenkin jakaa tuottajien suosimaan tuotepainotteiseen
laatuun ja myyjien suosimaan kuluttajapainotteiseen laatuun. Tuotepainotteisen
laadun mittareita ovat mm. väri, kiinteys, happamuus, rakenne ja aromi. Myös
kypsyyttä pidetään laadukkuuden kriteerinä. Laaduksi on kuvattu myös mm. käytön
useutta ja sopivuutta tiettyyn tarkoitukseen (Abbot, 1999). Laaduksi voidaan
määrittää myös kokonaisuus ominaisuuksia, jotka yhdessä määräävät tuotteet
hyväksyttävyyden (Haila, 1990; Watkins ja Ekman, 2005; Gómez-López ym., 2006).
Kuluttajan kokema laatu on riippuvaista paitsi tuotteen ominaisuuksista, myös
kulttuurista, odotuksista ja muodista.
Abbottin (1999) mukaan laatu käsittää aistittavat ominaisuudet, ravitsemuksellisen
arvon, kemiallisen koostumuksen, mekaaniset ja toiminnalliset ominaisuudet sekä
puutteet, ja vain ihminen voi määrittää laadun kaikki osat. Vihannesten laadun on
todettu koostuvan myös markkina-arvosta, ravitsemuksellisesta arvosta ja
kulutusarvosta, johon sisältyy aistittava laatu. Ruoan laadun on todettu
muodostuvan myös erilaisista suhteista väriä, flavoria, rakennetta ja
ravitsemuksellista laatua (Francis, 1985). Watkinsin ja Ekmanin (2005) teorian
mukaan tuotteen hyvällä laadulla pyritään takaamaan tuottajan ja jakelijan talous,
tyydyttämään kuluttajan odotukset ja minimoimaan aiheutettavat ympäristöhaitat.
Myös mm. tuotannon ympäristövaikutusten ja työolosuhteiden on todettu olevan
yhteydessä tuotteen laatuun (Watkins ja Ekman, 2005). Jos kotimaisuus nähdään
tällaisena lisäarvona, sitä voidaankin tämän perusteella pitää kilpailuvalttina ja
laadun osana.
Laadun kriteerit muuttuvat tuotteen kulkiessa tuotantoketjussa eteenpäin. Tomaatin
toivotaan olevan kiinteä, kun sitä kuljetetaan tuottajalta kauppoihin, mutta kiinteys ei
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ole välttämättä enää toivottu ominaisuus, kun kuluttaja syö tomaatin, vaan silloin
tuotteen pitäisi jo olla täysin kypsä (Watkins ja Ekman, 2005). Myöskään
kappalemäärittäin myytävien, kuten kurkkujen ja tomaattien, mutta punnittavien
tuotteiden ihannekoko ei ole kuluttajien ja tuottajien mielestä sama. Kuluttajat eivät
välttämättä kaipaa yhtä isoja tomaatteja kuin tuottajat haluavat myydä. Laatu on
ehdoton edellytys kasvisten hyväksyttävyydelle (Duden ja Heine, 1988). Korkea
laatu takaa hyvän myynnin (Hutchings, 1994). Kuluttajille ulkoinen laatu usein viestii
laadukkaasta tuotteesta, mutta erityisesti tomaatin kohdalla tämä voi olla
harhaanjohtavaa. Kuluttajien, jotka maksavat korkean hinnan isosta ja kauniin
värisestä tomaatista, on todettu olevan pettyneitä hedelmän flavoriin (Duden ja
Heine, 1988). Tomaatin laatukriteereiksi on mainittu myös mm. hedelmälihaisuus,
makeus ja mehukkuus (Auerswald ym., 1999). Johanssonin ym. (1999) mukaan
tomaattien yksilöllisillä eroilla ja tietämyksellä luonnonmukaisuudesta oli enemmän
vaikutusta tomaattien miellyttävyyteen kuin kasvuolosuhteilla.
Monissa maissa on voimassa useita standardeja ja asetuksia, joilla määritetään
tuotteiden laatua. Näissä viitataan usein mm. kypsyyteen, väriin, kokoon, muotoon
ja puhtauteen. Euroopan yhteisöjen komission asetuksen 790/2000 mukaan
tomaateista erotellaan neljä kaupan pidettävää tyyppiä, jotka ovat uurteiset, soikeat
tai pitkulaiset, pyöreät ja kirsikkatomaatit. Asetuksen tarkoituksena on määritellä
kaupassa myytävien tomaattien laatu, ja vaatimukset koskevat viljeltyjen lajikkeiden
(Lycopersicon lycopersicum (L.) Karsten ex Farw. / Lycopersicon esculentum Mill)
tomaatteja, jotka on tarkoitettu kuljetettavaksi kuluttajille tuoreina. Tomaattien on
asetuksen 790/2000 mukaan oltava kaikissa kolmessa luokassa (ekstra-, 1- ja 2-
luokka) eheitä, tuoreen näköisiä, terveitä, puhtaita, lähes vailla tuholaisia, lähes
vailla tuholaisten aiheuttamia vioittumia, vailla epätavallista pintakosteutta, vailla
vierasta hajua ja makua sekä niiden kehitysasteen ja kunnon on oltava sellainen,
että ne kestävät kuljetuksen ja käsittelyn ja saapuvat tyydyttävässä kunnossa
määräpaikkaan.
Kurkkujen laatuvaatimuksia käsittelee Euroopan yhteisöjen komission asetus
1677/88. Asetuksen vaatimukset koskevat Cucumis sativus L. -lajin viljeltyjä
lajikkeita, jotka on tarkoitettu myytäväksi kuluttajille tuoreina. Asetuksen 1677/88
mukaan kurkkujen on kaikissa kolmessa laatuluokassa (ekstra-, 1- ja 2- luokka)
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oltava eheitä, terveitä, tuoreen näköisiä, kiinteitä, puhtaita, käytännössä vailla
tuholaisia, käytännössä vailla tuholaisten aiheuttamia vioituksia, vailla epätavallista
pintakosteutta, vailla vierasta hajua ja/tai makua, eivätkä ne saa olla karvaita.
Kurkkujen kehitysasteen on oltava riittävä, jolloin niiden siemenet ovat pehmeitä ja
niiden kunnon on oltava sellainen, että ne kestävät kuljetuksen ja käsittelyn sekä
saapuvat tyydyttävässä kunnossa määräpaikkaan (Komission asetus 1677/88).
2.4.1 Kasvisten aistittava laatu
Kuluttajien on todettu olevan tyytymättömiä hedelmien ja vihannesten flavoriin ja
laatuun, vaikka tuoteryhmän valikoimat ovat nykyään suuremmat kuin koskaan
(Watkins ja Ekman, 2005). Artheyn (1986) mukaan hedelmien ja vihannesten laadun
viisi perustekijää ovat väri, maku, rakenne, koko ja virheettömyys. Vihannesten
aistittava laatu on jaettu myös sisäiseen ja ulkoiseen laatuun (Duden ja Heine, 1988).
Ulkoisen aistittavan laadun on katsottu muodostuvan väristä, koosta ja muodosta.
Sisäiseksi aistittavaksi laaduksi on kutsuttu rakennetta ja flavoria. Rakenteeseen on
laskettu kovuus, rapeus, mehukkuus ja purutuntuma. Flavoria ovat puolestaan
kuvanneet mm. seuraavat ominaisuudet: makea, hedelmäinen, maamainen, karvas
ja flavorin kokonaisintensiteetti. Schoutenin ym. (1997) mukaan kurkut jaetaan
laatuluokkiin muodon, virheiden, samankaltaisuuden ja kuoren värin perusteella.
Tomaatin ja kurkun flavori koostuu sokereista, hapoista ja näiden keskinäisestä
suhteesta sekä haihtuvista aromiyhdisteistä (Auerswald ym., 1999). Hyvä kurkku on
mehukas, kiinteä ja raikkaan vihreä. Tomaatin haluttu flavori (voimakas makeus,
happamuus ja kokonaisintensiteetti) saavutetaan korkeilla sokeri- ja
happopitoisuuksilla (Stevens, 1985).  Tomaatin hedelmän happo- ja
sokeripitoisuudet korreloivat voimakkaan positiivisesti aistittavan makeuden ja
happamuuden kanssa. Stevensin (1985) mukaan orgaaniset hapot määräävät
flavorin kokonaisintensiteetin.
Ulkonäkö on ensisijainen kriteeri kuluttajan tehdessä ostopäätöstä. Kays’n (1999)
mukaan tuotteen ulkonäkö määritellään muodon, koon, olomuodon, värin, kunnon ja
virheiden kautta. Näistä erityisesti väri vaikuttaa mielikuvaan vihannesten ja
hedelmien laadusta. Tomaattien tulee olla punaisia ja kurkkujen vihreitä.
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Virheettömien kurkkujen tärkein laatua määrittävä tekijä on väri. Tumman vihreät
kurkut sisältävät enemmän klorofylliä ja säilyvät pidempään. Kader (1985) jakaa
ulkonäöllisen laadun viiteen osaan (taulukko 1).
Taulukko 1. Tuoreiden vihannesten ja hedelmien aistittavia laatutekijöitä (Kader, 1985).
Laatutekijä Osa-alueet
Ulkonäkö koko, muoto, väri, kiilto, virheet
Rakenne kovuus, rapeus, mehukkuus, rakeisuus, sitkeys
Maku ja haju makeus, happamuus, karvaus, haihtuvat yhdisteet,
sivumaut ja -hajut
Kirjallisuuden mukaan vihannesten aistinvaraista arviointia ei voida korvata
kemiallisella analytiikalla, sillä sen on todettu selittävän vihanneksesta riippuen vain
noin 25 - 73 % aistittavan laadun vaihtelusta (Krumbein, 1999; Duden ja Heine,
1988). Vain ne vihannekset, jotka täyttävät kuluttajan odotukset, päätyvät kuluttajan
pöytään (Auerswald, 1999).
2.5 Aistihavainnot
Aistittava laatu, haju (aromi), maku, rakenne ja ulkonäkö havainnoidaan
aistijärjestelmän välityksellä. Aistihavainnot ovat tärkeitä kasvisten laadun
määrittämisessä (Auerswald, 1999). Tuotteen aistittava laatu rohkaisee tai estää
syömään ruuan: houkuttelevaa ruokaa syödään mieluummin. Vihanneksille erityisen
tyypillisiä laatua määrittäviä tekijöitä ovat ulkonäkö ja rakenne. Rakenteen
arvioinnissa on mukana myös kuuloaisti (Tuorila ja Appelbye, 2005).
Aistimukset muodostuvat usein tiedostamatta, ja aistimiseen liittyvätkin usein syöjän
aikaisemmat kokemukset sekä kaikki sillä hetkellä saatavilla oleva tieto. Ruoan
aistittavaan laatuun liitetään usein myös ruoan fysiologiset vaikutukset, kuten sen
nauttimista seuraava pahanolon tunne tai ruoan tuottama mielihyvä. Ruoan makuun
yhdistetään tiedostamatta näitä positiivisia tai negatiivisia vaikutuksia, ja maun
aistiminen voi herättää tämän takia mm. mielihyvää ja ruoka koetaan miellyttävänä.
Koulutettu raati osaa kuluttajaraatia paremmin olla huomioimatta näitä
henkilökohtaisia mieltymyksiä (Kälviäinen ym., 2005).
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2.5.1 Tomaatin ja kurkun aistinvarainen arviointi
Tomaatin ja kurkun aromi syntyy haihtuvista yhdisteistä, jotka havaitaan hajuaistin
avulla. Hajuaistimus syntyy, kun hengitysilman tai suun ja nenänielun kautta
nenäontelon hajuepiteeliin liuenneet yhdisteet sitoutuvat värekarvojen
reseptorikohtiin (Maruniak, 1988; Karhunen ja Tuorila, 2005). Usein se, mitä
kutsutaan hajuksi, onkin todellisuudessa retronasaalia hajua. Hajujen nimeäminen
on hankalaa, eikä ns. perushajuja ole löytynyt. Usein kuvaillaankin hajun
mahdollinen lähde, kuten ruusun tuoksu. Flavori on maun, retronasaalin hajun ja
kemotunnon antama yhteisvaikutus.
Maut aistitaan makusilmujen kautta, ja maun aiheuttavat sylkeen liuenneet yhdisteet.
Makusilmuista suurin osa sijaitsee kielen makunystyjen ulkoreunoissa (Karhunen ja
Tuorila, 2005). Ihminen aistii viittä perusmakua, joista makeaa, hapanta ja karvasta
esiintyy kurkussa ja tomaatissa. Tomaateissa ja kurkuissa maku on pääasiassa
sokerien ja happojen yhteisvaikutuksen tulos (Malundo ym., 1995; Miao, 2006).
Tutkimukset ovat osoittaneet tomaatin sokeri- ja happopitoisuuksien vaikuttavan
paitsi makeuden ja happamuuden aistimiseen, myös kokonaisflavoriin (Malundo,
1995). ”Tomaattimainen” flavori sen sijaan on monimutkaisempi kokonaisuus, eikä
sitä voida selittää vain muutamalla muuttujalla, vaan siihen vaikuttavat mm.
haihtuvat yhdisteet, kuten heksanaali ja 2-isobutyyli (Malundo, 1995). Tomaatin
hapoista tehdyn tutkimuksen (Malundo, 1995) mukaan tietyn happopitoisuuden
jälkeen happolisäys (0,3 - 0,6 % lisättyä happoa) vaikuttaa negatiivisesti
hyväksyttävyyteen.
Rakenteen havainnointiin vaikuttavat näkö-, tunto- ja kuuloaisti yhdessä. Tuntoaisti
ilmaisee näytteen rakenteen monipuolisimmin (Rosenthal, 1999). Tomaatilla ja
kurkulla mm. kiinteys ja mehukkuus ovat tärkeitä rakenneominaisuuksia.
Elintarvikkeiden rakenneominaisuuksia on kuvattu useilla tavoilla. Szczesniak kehitti
1960-luvulla luokituksen, jossa rakenne jaetaan kolmeen luokkaan: mekaaniseen
(mm. tarttuvuus ja kovuus), geometriseen (mm. huokoisuus ja sileys) ja vesi- sekä
rasvasisällöstä (mm. kuivuus) johtuviin ominaisuuksiin (Karhunen ja Tuorila, 2005).
Rakenteen havainnointi alkaa katselemalla näytettä ja jatkuu mekaanisesti esim.
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leikkaamalla tai tunnustelemalla, jonka jälkeen rakennetta havainnoidaan suussa
tapahtuvien muutosten myötä (Edwards, 1999). Eräät rakenneominaisuudet ovat
yhteydessä myös kuuloaistimukseen. Yleisesti kuuloaistilla on vähiten merkitystä
elintarvikkeiden aistittavalle laadulle, mutta mm. kurkun rapeuden arviointi perustuu
ensisijaisesti kuuloaistiin. On myös todettu (Edwards, 1999), että ulkonäkö ja väri
voivat vaikuttaa tuotteen rakennearviointiin.
Näytteiden ulkonäköä havainnoidaan silmässä sijaitsevien vastaanotinten avulla
(Hutchings, 1994). Elintarvikenäytteiden ulkonäkö koostuu mm. väristä, pinnan
laadusta (esim. himmeä), koosta ja muodosta sekä liikkeestä (kuten poreilu)
(Karhunen ja Tuorila, 2005). Elintarvikkeiden ulkonäön avulla arvioidaan mm. ruuan
tuttuutta ja laatua. Tietyt värit yhdistetään usein tiettyihin aromeihin (Cardello, 1996).
Värin on todettu olevan mahdollisesti ruuan tärkein ulkonäköominaisuus, erityisesti
jos joku toinen laatutekijä voidaan yhdistää väriin, kuten vihannesten kypsyminen
(Macdougall, 1988). Tuoreen tuotteen väri vaihtelee lajikkeen ja kypsyysasteen
mukaan, ja vaihtelu voi olla suotuisaa tai haitallista tuotteen laadulle. Esimerkiksi
kurkun kellastuminen on epätoivottu värimuutos. Tomaatilla ja kurkulla koon, värin ja
muodon yhteisvaikutus on tärkein ulkonäkökriteeri. Molemmille on myös kehitetty
asteikkoja, joiden avulla tuotteiden väriä ja kypsyyttä voidaan arvioida (Hutchings,
1994).
2.5.1.1 Lajittelu
Lajittelun (sorting) periaatteena on jakaa arvioitavat näytteet ryhmiin eri
ominaisuuksien perusteella. Lajittelun lisäksi arvioijat tuottavat itse sanaston, jolla he
kuvaavat syntyneitä ryhmiä. Lajittelua on ennen käytetty mm. juomavesien,
juustojen, oluiden ja makeisten arvioinneissa, mutta sen soveltuvuudesta kurkuille ja
tomaateille ei ole tietoa (Lawless ym., 1995; Falahee ja MacRae, 1997; Tang ja
Heymann, 1999; Chollet ja Valentin, 2001; Cartier ym., 2006). Menetelmää on
kuvattu nopeaksi, helpoksi ja yksinkertaiseksi (Lawless ym., 1995; Cartier ym.,
2006). Näytemäärä pystytään pitämään suurena, mutta arvioitiin kuluva aika
kohtuullisena (Lawless ym., 1995; Cartier ym., 2006). Lajittelu on tehokas ja
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taloudellinen tapa saada tietoa näytteiden välisistä aistittavista eroista (Abdi ym.,
2007).
Lajittelumenetelmää on verrattu moniin muihin menetelmiin ja sen tulosten on
todettu olevan niihin verrannollisia (MacRae ym., 1990; Cartier ym., 2006). Cartier
ym. (2006) tutkivat kvantitatiivisen kuvailevan analyysin korvaamista lajittelulla ja
totesivat, että lajittelu koulutetulla raadilla antaa samanlaisia tuloksia kuvailevan
menetelmän kanssa. Tutkimuksessa todettiin myös, että pääkomponenttianalyysi
kuvailevan analyysin tuloksille ja MDS-analyysi (multidimensional scaling eli
moniulotteinen asteikoittaminen) lajittelutuloksille saivat aikaan samankaltaiset
tuotekartat, vaikkakin kuvailevalla analyysillä hieman yksityiskohtaisemmat.
Kirjallisuudessa on myös todettu, ettei raadin koulutustasolla ole suurta merkitystä
eikä raati vaadi laajaa koulutusta (Lawless ja Glatter, 1990; Chollet ja Valentin. 2001;
Cartier ym., 2006).
MDS on tilastollinen käsittely, jolla tuotetaan avaruudellinen kuvaus tuotteiden
yhtäläisyyksistä (King ym., 1998). Samankaltaiset tuotteet sijaitsevat lähellä toisiaan
ja erilaiset kaukana toisistaan. Lajittelumenetelmä on yksi tapa kerätä MDS-tietoa.
Tutkittaessa hajujen samankaltaisuutta on selvitetty, että lajittelulla saadaan
luotettavia tuloksia aromien luokitteluun (Lawless ja Glatter, 1990; MacRae ym.
1990). Lajittelun on todettu myös olevan helppo ja ymmärrettävä menetelmä, jolla
saadaan tuloksia nopeasti (Lawless ja Glatter, 1990; MacRae ym. 1990; Abdi ym.,
2007). Lawless (1993) on todennut, ettei lajittelulla tunnisteta pieniä eroja näytteiden
välillä. King ym. (1998) ovat käyttäneet lajittelua kuitenkin myös välipalapatukoiden
lajitteluun. MDS-analyysi patukoiden lajittelusta tuotti kaksiulotteisen kartan, jossa x-
akseli jaotteli patukat niiden käytön (ruoka vs. nautinto) mukaan, vaikka
stressiarvoksi tulikin korkeahko yli 0,200.
Lajittelu sopii erityisesti työläille ja turruttaville ominaisuuksille, kuten hajulle ja
flavorille, koska menetelmä ei vaadi varsinaista näytteiden vertailua (Lawless, 1993).
Menetelmän suurin heikkous on, että se tuottaa vain ryhmiä eikä kerro mitään
näytteiden välisistä eroista. Lajittelulle on esitetty jonkin verran myös rajoituksia.
Cartierin ym. (2006) mukaan lajiteltavien näytteiden sopiva määrä olisi 6 - 15
näytettä, ja näytteiden tulisi pysyä tasalaatuisina arviointien ajan. Raadin koon tulee
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myös olla tarpeeksi suuri, joskin suositeltava koko on vielä kirjallisuuden mukaan
epäselvä asia (Cartier ym., 2006).
2.5.1.2 Kuvaileva analyysi
Kuvailevan analyysin avulla on tarkoitus saada yleiskuva näytteiden ulkonäkö-, haju-,
maku- ja rakenneominaisuuksista sekä näiden voimakkuuksista (Roininen ym.,
2005). Kuvailevilla menetelmillä elintarvikkeesta saadaan paitsi sanallista myös
kvantitatiivista tietoa. Kuvailevaa analyysia käyttämällä saadaan objektiivinen
kokonaiskuva tuotteen keskeisimmistä aistittavista ominaisuuksista. Yleisen
kuvailevan menetelmän avulla näytteestä pyritään muodostamaan keskeisten
ominaisuuksien kuvailu, eli tuotteen profiili. Ominaisuudet ja niiden voimakkuudet
muodostavat tuotteen profiilin, joka voidaan esittää graafisina kuvioina (Roininen
ym., 2005). Menetelmällä saadaan selville, miltä osin näytteet eroavat toisistaan.
Kuvailevaa analyysia käytetään yleisesti laadunvalvonnan apuna.
Tuotteen kuvailussa käytetään arviointisanastoa. Sanastoon ei kuulu mieltymykseen
eikä subjektiivisiin kokemuksiin liittyviä sanoja, vaan vain spesifejä, merkitykseltään
selkeitä termejä. Kuvailevien menetelmien käyttö vaatii arvioijalta tuotetuntemusta
sekä arvioinnin harjoittelua. Menetelmässä pyritään raadin jäsenten keskinäiseen
yksimielisyyteen sanojen merkityksestä. Kvantitatiivisessa kuvailevassa analyysissa
(QDA) tarkastellaan näytteen kaikkia aistittavia ominaisuuksia (Lawless ja Heymann,
1998). Menetelmään kuuluu sekä kuvailevien sanojen tuottaminen ja valinta että
ominaisuuksien voimakkuuksien arviointi (Lawless ja Heymann, 1998). Arvioinnin
suorittaa koulutettu raati. Koulutetuksi raadiksi kutsutaan tarkoituksenmukaisin
perustein valittua ja koulutettua harjaantunutta arvioijien ryhmää, joka toimii
arvioinnissa mittalaitteena (Kälviäinen ym., 2005).
Kvantitatiivinen kuvaileva analyysi on kehitetty 1970-luvulla, ja on sen jälkeen
saavuttanut suosiota (Murray ym., 2001). Kuvailevan analyysin ensimmäisessä
vaiheessa kerätään mahdollisimman monta näytteitä kuvaavaa laatusanaa, joista
raati valitsee ryhmätyönä arvioitavat ominaisuudet. Sanojen on katettava
mahdollisimman hyvin näytteiden aistittava laatu, sanat eivät saa olla päällekkäisiä,
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ne eivät saa viitata mieltymykseen eivätkä paremmuuteen, termien on oltava
yksiselitteisiä ja kaikkien raadin jäsenten on ymmärrettävä valitut termit. Raatina
toimii koulutettu raati, ja arvioinnit toistetaan. Varsinaisessa arviointitilanteessa
arvioijat toimivat itsenäisesti ja käyttävät päistään sanallisesti ankkuroitua graafista
asteikkoa. Voimakkuusarvioinnit arvioijat suorittavat itsenäisesti, ja kukin ominaisuus
arvioidaan peräkkäin kaikista näytteistä ennen siirtymistä seuraavaan
ominaisuuteen (Roininen ym., 2005).
Kuvailevan analyysin profiilituloksia analysoitaessa tutkitaan näytteiden
samankaltaisuutta ja erilaisuutta. Tavoitteena on kuvailla keskeisten raadin
valitsemien ominaisuuksien avulla näytteitä ja valittujen ominaisuuksien
voimakkuuksia. Näytteiden eroja voi tutkia mm. pylväs-, hämähäkki- tai
tähtikuvaajien avulla. Yleiskuvan ominaisuuksista ja näytteistä saa esimerkiksi
pääkomponenttianalyysillä. Kuvaileva analyysi olisi hyvä yhdistää
kuluttajatutkimukseen, jotta saadaan yhdistettyä tietoja kulutuksesta ja tuotteen
ominaisuuksista. Kuvailevia menetelmiä käytetään teollisuudessa tuotekehityksen
apuna sekä vertailtaessa kilpailevia tuotteita keskenään (Koskinen, 2005).
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3 KOKEELLINEN TUTKIMUS
3.1 Materiaalit ja menetelmät
3.1.1 Raati
Tutkimukseen koottiin kaksi arvioijaryhmää Helsingin yliopiston henkilökunnasta ja
opiskelijoista. Toinen raati koottiin kurkun ja toinen tomaatin aistinvaraisia arviointeja
varten. Molempiin raateihin kuului 15 arvioijaa, joilla oli vähintään jonkin verran
kokemusta aistinvaraisesta arvioinnista. Arvioijista kaikki (n = 15) pyrittiin saamaan
suorittamaan tutkimuksen lajitteluosioita, mutta kaikilla kerroilla yksi arvioija oli
estynyt osallistumasta lajitteluun. Arviointien toiseen osaan, kuvailevaan analyysiin,
raadista osallistui 10 henkilöä, joista 7 osallistui analyysiin molemmilla kerroilla
(sekä kurkku- että tomaattiraadista).
Raadilta kerättiin taustatietoja lomakkeeseen (liite 1). Raadin jäsenet olivat
syntyneet vuosien 1954 -1983 välillä, heistä ei kukaan tupakoinut säännöllisesti ja
he kokivat haju- ja makuaistinsa olevan keskimääräistä tasoa muun väestön
keskuudessa. Molemmat arvioijaryhmät olivat naisvoittoisia, kurkkuryhmässä oli
kaksi miestä ja tomaattiryhmässä yksi mies. Koehenkilöiden tarkempi kuvailu on
esitetty liitteessä 2. Koe suoritettiin aistinvaraiseen arviointiin suunnitelluissa
laboratoriotiloissa. Kokeen alussa arvioijille kerrottiin tutkimuksen tarkoituksesta.
Kaikki arvioijilta kerätty aineisto on ehdottoman luottamuksellista.
3.1.2 Tutkimuksen kulku
Tutkimuksen kokeellinen osa ajoittui elokuun 2006 ja tammikuun 2007 väliselle
ajalle, aikataulu on kuvailtu liitteessä 3, taulukossa 1. Kuvasta 2 nähdään
tutkimuksen kulku yksittäisen sadon osalta. Tutkimukseen kuului kaksi tomaatti- ja
kaksi kurkkuerää, eli kaksi eri satokautta (liite 4).
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Kuva 2. Kaaviokuva tutkimuksen kulusta ja arviointikerran sisällöstä yhden satokauden aikana.
Ensimmäisellä tapaamiskerralla sekä tomaatti- että kurkkuryhmälle järjestettiin
koulutusta (liitteet 5 ja 6) ja harjoittelua. Koulutustilaisuudessa käytiin läpi mm.
tuotteen ominaisuuksia sekä arviointitekniikkaa ja -käytäntöä. Harjoittelussa
tutustuttiin käytännössä lajittelumenetelmään. Harjoittelukerran tulokset eivät kuulu
varsinaiseen kokeelliseen osaan, mutta harjoittelun avulla saatiin tietoa mm.
näytteiden (tomaattien ja kurkkujen) sopivasta esittämistavasta sekä arviointiin
tarvittavasta ajasta. Tarkoituksena oli myös tutustuttaa koehenkilöt näytteisiin.
Ensimmäisellä tapaamiskerralla koehenkilöiltä pyydettiin suostumus osallistua
aistinvaraiseen tutkimukseen. Suostumuslomake on liitteenä 7.
Varsinaiset arviointikerrat koostuivat kahdesta osasta, lajittelusta ja kuvailevasta
analyysista. Kuvaileva analyysi tehtiin kahteen kertaa, aamupäivällä ja iltapäivällä,
tulosten tilastollisen luotettavuuden lisäämiseksi. Lajitteluun kului aikaa arvioijilta
noin tunti ja kuvailevaan analyysiin noin 2 x 30 minuuttia. Tutkimuksen kokeellinen
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osa suoritettiin Helsingin yliopiston elintarviketeknologian laitoksen aistinvaraisen
arvioinnin laboratoriotilassa.
3.1.3 Menetelmät
Aistinvaraiset arvioinnit koostuivat kahdesta vaiheesta. Ensimmäisessä vaiheessa
näytteet lajiteltiin lajittelumenetelmän (sorting) mukaisesti. Tutkimuksessa pyrittiin
selvittämään lajittelumenetelmän soveltuvuutta kurkku- ja tomaattinäytteille.
Tiedossa oli, ettei lajittelu mahdollista kurkkujen ja tomaattien tarkkaa kuvailua ja
tähän valittiin kuvaileva menetelmä, jonka avulla voidaan muodostaa tuotteen profiili.
Kuvaileva analyysi soveltuu lajittelua pienemmälle näytemäärälle. Kuvailevassa
analyysissa arvioitiin kurkkujen ja tomaattien tärkeimpien ominaisuuksien
voimakkuudet. Ensimmäisissä arvioinneissa vertailunäytteinä keinovalolla tuotetuille
näytteille oli Suomessa perinteisellä luonnonvaloa käyttävällä viljelytekniikalla
tuotetut näytteet ja toisella kerralla luonnonvalolla tuotetut espanjalaiset
kasvihuonekurkut ja -tomaatit. Arvioinnit tehtiin vastapoimituille näytteille sekä
kahden eripituisen varastoinnin jälkeen.
3.1.3.1 Lajittelu
Lajittelumenetelmän periaatteena oli jakaa arvioitavat kurkut ja tomaatit ryhmiin eri
ominaisuuksien mukaisesti (kuva 3). Lajittelun lisäksi arvioijat tuottivat itse sanaston,
joilla he kuvasivat syntyneitä ryhmiä. Menetelmää on kuvattu nopeaksi, helpoksi ja
yksinkertaiseksi. Lajittelu valittiin menetelmäksi, koska näytemäärän tiedettiin olevan
suuri ja menetelmän toimiessa tomaateille ja kurkuille, se olisi tulevaisuudessa
mahdollisesti hyvä menetelmä tomaatti- ja kurkkunäytteiden arviointiin. Lajittelulla
pyrittiin myös selvittämään, onko kurkuissa ja tomaateissa sellaisia selkeitä eroja,
joita myös kuluttaja voi havaita.
Lajitteluohjeissa (liite 8) arvioijia pyydettiin lajittelemaan näytteet vähintään kahteen
ja enintään niin moneen ryhmään (16) kun näytteitä oli. Ensin arvioijia pyydettiin
kiinnittämään huomiota näytteiden haju-, maku- ja rakenneominaisuuksiin. Toisena
vaiheena oli kokonaisten näytteiden ulkonäköarviointi. Jokainen näyte sai esiintyä
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lajittelussa vain yhdessä ryhmässä. Lajittelun jälkeen arvioijat nimesivät ryhmää
yhdistävät tekijät. Ryhmien kuvailussa ei tullut käyttää mieltymystä kuvaavia sanoja,
muuten kuvailevien sanojen käyttöä ei rajattu.
Kuva 3. Kurkkunäytteitä ulkonäkö- sekä haju-, maku- ja rakennelajittelussa.
3.1.3.2 Kuvaileva analyysi
Kuvailevassa analyysissa määritettiin kurkkujen ja tomaattien kannalta tärkeimmät
ominaisuudet, arvioitiin näiden voimakkuudet ja selvitettiin, kuinka paljon ja minkä
ominaisuuksien suhteen näytteet erosivat toisistaan. Kuvailevat analyysit alkoivat
kuvailevan sanaston muodostamisella (ensimmäisen satokauden näytteet) tai
tarkastamisella (toisen satokauden näytteet). Muodostettaessa sanastoa analyysia
varten käytettiin hyväksi lajittelun perusteella saatua sanastoa. Kuvailevan analyysin
avulla tehtävä profiilin luominen on yleinen kuvaileva menetelmä, jossa kuvailevien
sanojen tavoitteena on erotella näytteitä. Sanastoon pyrittiin valitsemaan vain
sellaiset kuvailevat sanat, joissa tutkittavien näytteiden välillä oli eroja ja jotka
toisaalta olivat koemateriaalille tyypillisiä ominaisuuksia. Sanojen selkeyteen ja
termien yksiselitteisyyteen kiinnitettiin huomiota. Kuvaileva analyysi ei sovellu
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suurille näytemäärille, mutta antaa selkeämpää tietoa yksittäisten näytteiden
yksittäisistä ominaisuuksista kuin lajittelumenetelmä.
Kuvailevassa analyysissä tomaatteja ja kurkkuja kuvailtiin sanallisesti
ominaisuuksilla, joiden koettiin niitä parhaiten ilmentävän. Koko raati määritteli
tomaateille ja kurkuille tärkeimmät ulkonäköön, hajuun, makuun ja rakenteeseen
liittyvät ominaisuudet itsenäisesti. Näistä sama raati valitsi yhdessä ominaisuudet,
joiden koettiin erottelevan näytteitä. Sanat, jotka valittiin, olivat erottelevia,
täsmällisiä ja toistettavia. Sanojen valinnan yhteydessä valittiin myös käytettäville
graafisille asteikoille sanalliset ankkurit. Sanojen merkitystä pohdittiin raadin kanssa
yhdessä, jotta sanojen merkitys tuli selväksi kaikille arvioijille. Raati tutustui
näytteisiin harjoittelun ja lajittelun yhteydessä, joten erillistä tutustumista ei toistettu.
Harjoittelu ja varsinainen arviointi suoritettiin itsenäisesti. Varsinainen arviointi
suoritettiin kaksi kertaa ja siihen osallistui 10 henkilöä.
Mittausten keskiarvojen perusteella piirrettiin pylväsdiagrammit näytteiden
ominaisuuksien voimakkuuksista. Ominaisuuksien voimakkuuksien väliset erot
testattiin varianssianalyysillä ja todettiin minkä ominaisuuksien suhteen näytteet
eroavat tilastollisesti merkitsevästi toisistaan. Tavoitteena oli kuvailla keskeisten
raadin valitsemien ominaisuuksien avulla näytteitä ja valittujen ominaisuuksien
voimakkuuksia.
3.1.4 Näytteet
Syksyn 2006 ja kevään 2007 aikana arvioitiin aistinvaraisesti kahdet kurkku- ja
tomaattinäytteet. Tutkimus sisälsi kaksi eri satokautta. Tomaatin ensimmäinen
satokausi oli syyskuussa ja toinen tammikuussa. Kurkun ensimmäinen satokausi oli
elokuussa ja toinen marraskuussa. Työssä tutkitut kurkku- ja tomaattinäytteet tulivat
kolmelta eri viljelmältä (liite 3, taulukot 2 - 4), näytteet tutkimukseen toimitti MTT. Eri
viljelmiltä tulleet näytteet erosivat toisistaan tuotantotekniikan osalta ja viljelmän
sisällä näytteet erosivat toisistaan säilytysajan suhteen. Yhdelle arviointikerralle
näytteet olivat yhden kasvukauden satoa. Ensimmäisen satokauden näytteinä oli
sekä kurkku- että tomaattiarvioinnissa kolme erää Maa- ja elintarvike-talouden
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tutkimuskeskuksen (MTT) koetilalta Piikkiöstä ja kolme erää yksityisen viljelijän
(Viljelijä) tilalta.
Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksen (MTT, keinovalo) näytteet oli
kasvatettu keinovalomenetelmällä, jossa keinovaloa annetaan kasville
vuorokaudessa enintään 20 h kello 4 - 24, jos globaalisäteily on alle raja-arvon 150
W/m2. Lisäksi MTT:n näytteet oli kerätty yhteen erään neljältä eri kasvupaikalta.
Kasvupaikalla tässä tapauksessa tarkoitetaan riviä jolla kasvi on kasvanut
kasvihuoneessa. Yksityisen viljelijän (Viljelijä, luonnonvalo) näytteet oli kasvatettu
perinteisellä luonnonvalomenetelmällä. Espanjalaiset (Espanja, luonnonvalo) kurkut
ja tomaatit olivat vertailunäytteinä talvella, jolloin kotimaisia luonnonvalolla
kasvatettuja tuotteita ei ollut valaistusolosuhteiden takia saatavissa. Espanjalaiset
kurkut ja tomaatit kuvaavat myös talvella todellista vaihtoehtoa keinovalolla
kasvatetuille kurkuille ja tomaateille. Espanjalaiset näytteet oli kasvatettu
kasvihuoneissa ilman keinovaloa. Ensimmäiset MTT:n keinovalonäytteet olivat
keski-ikäisistä kesäkasvustoista ja toiset keinovalonäytteet nuorista talvikasvustoista.
Näytteiden poiminta tapahtui kurkulla elo- ja marraskuussa, tomaatilla syys- ja
tammikuussa.  Näytteiden painotiedot on esitetty taulukoissa 2 ja 3.
Taulukko 2. Tomaattinäytteiden keskimääräiset massat (g/näyte) poimintahetkellä syyskuussa
(satokausi 1) ja joulu-tammikuussa (satokausi 2).
Näytteen viljelijä ja ikä (vrk) Satokausi 1 (g/kpl) Satokausi 2 (g/kpl)
MTT 1 109,5 100,9
MTT 12 98,6 102,5
MTT 22 90,1 96,4
Viljelijä / Espanja 1 104,5 102,8
Viljelijä / Espanja 12 92,5 94,4
Viljelijä / Espanja 22 90,5 114,5
Taulukko 3. Kurkkunäytteiden keskimääräiset massat (g/näyte) ja pituudet (cm) poimintahetkellä
elokuussa (satokausi 1) ja marraskuussa (satokausi 2).
Näytteen viljelijä ja ikä (vrk) Satokausi 1 (cm ; g) Satokausi 2 (cm ; g)
MTT 1 33,2 ; 441,0 31,0 ; 335,6
MTT 8 33,6 ; 461,3 34,2 ; 442,3
MTT 11 31,9 ; 396,3 31,2 ; 361,7
Viljelijä / Espanja 1 28,7 ; 377,2 29,2 ; 317,0
Viljelijä / Espanja 8 27,8 ; 330,5 33,2 ; 453,6
Viljelijä / Espanja 11 29,0 ; 357,7 31,9 ; 473,3
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Näytteitä säilytettiin poiminnan jälkeen 1 - 22 vuorokautta. Näytteiden iät on esitetty
liitteessä 1 taulukoissa 2 ja 3. Näytteiden ikä kuvaa sitä, kuinka kauan tomaatteja ja
kurkkuja oli poiminnan tai Suomeen saapumisen (espanjalaiset tomaatit ja kurkut)
jälkeen varastoitu. Näytteitä säilytettiin Piikkiössä MTT:n vihannesvarastossa +13
°C:ssa, josta ne toimitettiin autolla laatikoissa muovipusseihin pakattuina Helsinkiin.
Näytteiden käsittely tapahtui Helsingissä 4 vrk:n sisällä näytteiden saapumisesta.
Helsingissä näytteitä säilytettiin huoneenlämmössä. Selvästi pilaantuneet näytteet
poistettiin kokeesta. Espanjan tomaattien ja kurkkujen poiminta-ajankohtaa ei
tunneta vaan niiden varastointi aloitettiin siitä päivästä kun ne saapuivat Suomeen,
matka Suomeen kesti noin yhden viikon. Kotimaiset kasvihuonekurkut (Cucumis
Sativus) olivat Cumuli-lajiketta (kuva 4) ja -tomaatit (Lycopersicon esculentum)
Encore-lajiketta (kuva 5). Espanjalaisten näytteiden lajike ei ole tiedossa.
Kuva 4. Kurkkunäytteitä valmiina lajittelun ulkonäköarviointiin.
Kuva 5. Tomaattinäytteitä valmiina kuvailevan analyysin ulkonäköarviointiin.
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3.1.5 Näytteiden arviointi
Arvioinnit koostuivat kahdesta vaiheesta. Ensimmäiseen vaiheeseen osallistui koko
raati, toisessa vaiheessa oli mukana 10 arvioijaa. Ensimmäisessä vaiheessa
näytteet lajiteltiin "sorting" -menetelmän mukaisesti. Lajittelussa näytteitä oli 16 (liite
4, taulukot 1 ja 2). Lajittelu tehtiin erikseen sekä haju-, maku- ja rakenne-
ominaisuuksille että ulkonäköominaisuuksille. Lajittelussa käytetyt arviointilomakkeet
on esitetty liitteissä 8. Toisena vaiheena ollut kuvaileva analyysi soveltuu vain
pienemmälle näytemäärälle, joten siinä yhdistettiin MTT:n eri kasvupaikkojen
samanikäiset näytteet (kasvupaikat 1 - 4) ryhmiksi (taulukko 4).









MTT 1 MTT 1 MTT 1 MTT 1
MTT 8 MTT 8 MTT 12 MTT 12
MTT 11 MTT 11 MTT 22* MTT 22
Viljelijä 1 Espanja 1 Viljelijä 1 Espanja 1
Viljelijä 11 Espanja 8* Viljelijä 22 Espanja 12
Espanja 11 Espanja 22*
* Tähdellä merkityistä näytteistä oli näytesarjoissa mukana piilotetut toistonäytteet.
Kuvailevassa analyysissä raati määritteli näytteille tärkeimmät ulkonäköön, hajuun,
makuun ja rakenteeseen liittyvät ominaisuudet itsenäisesti. Kuvailevaan analyysiin
raati valitsi ensimmäisen satokauden arvioinnin yhteydessä kurkulle neljätoista
kuvailevaa ominaisuutta (taulukko 5) ja tomaatille kahdeksan kuvailevaa
ominaisuutta (taulukko 6). Toisen satokauden näytteiden lajittelun jälkeen käytiin
keskustelu kuvailevan analyysin sanastosta. Raati päätti olla muuttamatta
ensimmäisen satokauden yhteydessä valittuja sanoja ja pidättäytyi samoissa
sanoissa myös toisen satokauden näytteiden arvioinnissa. Yhteisen sanaston
luomisen jälkeen näytteistä arvioitiin valittuja ominaisuuksia itsenäisesti. Arviointi
suoritetaan kaksi kertaa (toisto). Arviointilomakkeet ovat liitteissä 9 - 12.
Kuvailevassa analyysissä ominaisuudet arvioitiin käyttäen strukturoimatonta,
päistään sanallisesti ankkuroitua, graafista asteikkoa. Janan ääripäinä olivat nolla ja
sata. Janan pituus oli 10 cm ja jokaista arvioitavaa ominaisuutta (esim. hajun
voimakkuus) varten oli oma janansa.
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Hajun voimakkuus (kokonaishaju)
mieto haju                                                                             voimakas haju
Taulukko 5. Kurkun ominaisuudet ja ankkurit kuvailevassa analyysissa.
Ominaisuus Ankkurit
Hajun voimakkuus (kokonaishaju) mieto haju - voimakas haju
Maun voimakkuus (kokonaismaku) mieto maku - voimakas maku
Maun karvaus ei lainkaan karvas - erittäin karvas
Maun makeus ei lainkaan makea - erittäin makea
Kuivuus (arvioidaan pureskeltaessa) vetinen - kuiva
Rapeus (arvioidaan pureskeltaessa) ei lainkaan rapea - erittäin rapea
Kovuus (tunnustellaan sormin) pehmeä - kova
Värin tummuus vaalea - tumma
Värin tasaisuus kirjava - tasavärinen
Kurkun pään nahistuneisuus ei lainkaan nahistunut -
erittäin nahistunut
Pinnan rosoisuus (näppylät) ei lainkaan rosoinen - erittäin rosoinen
Käyryys ei lainkaan käyrä - erittäin käyrä
Kapenevuus (kuvaa kurkun
tasapaksuutta)
ei lainkaan kapeneva -
erittäin kapeneva
Uurteisuus (kurkun pinnan uurteet) ei lainkaan uurteinen - erittäin
uurteinen
Taulukko 6. Tomaatin ominaisuudet ja ankkurit kuvailevassa analyysissa.
Ominaisuus Ankkurit
Kovuus sormin pehmeä - kova
Kovuus suussa pehmeä - kova
Kuoren sitkeys ei lainkaan sitkeä - erittäin sitkeä
Maun hapokkuus ei lainkaan hapokas - erittäin hapokas
Maun makeus ei lainkaan makea - erittäin makea
Värin punaisuus oranssi - syvänpunainen
Värin tasaisuus ei lainkaan tasainen väri - erittäin tasainen väri
Tomaatin pinnan virheet ei lainkaan pintavirheitä - paljon pintavirheitä
Sekä lajittelussa että kuvailevassa analyysissä ulkonäköominaisuudet arvioitiin
normaalissa laboratoriovalaistuksessa, mutta haju-, maku- ja rakenneominaisuudet
arvioitiin värivalojen alla. Arviointi suoritettiin värivalojen alla, jotta ulkonäölliset
seikat eivät vaikuttaisi haju-, maku ja rakennearvioihin. Tomaateilla värivalona oli
punainen ja kurkuilla vihreä valo. Arvioinnit suoritettiin huoneenlämmössä. Näytteet
esitettiin arvioijille kaikissa vaiheissa ulkonäköarvioinnissa kokonaisina (kuva 6) ja
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hajua, makua ja rakennetta arvioitaessa paloina, tomaatit puolikkaina (kuva 7) ja
kurkut n. 5 cm pitkänä palana (kuva 8) ja. Näytteet esitettiin satunnaistetussa
järjestyksessä.
Kuva 6. Tomaattinäytteitä kuvailevan analyysin ulkonäköarvioinnissa.
Kuva 7. Tomaattinäytteitä kuvailevan analyysin haju-, maku- ja rakennearvioinnissa.
Kuva 8. Kurkkunäytteitä lajittelun haju-, maku- ja rakennearvioinnissa.
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Arvioijien kykyä toistaa tuloksensa seurattiin toistonäytteen avulla. Toistonäyte on
näyte, joka esitetään kaksi kertaa samassa näytesarjassa. Näytesarjan toistolla
tarkoitetaan samojen näytteiden esittämistä samalle raadille uudelleen eri
järjestyksessä. Toistonäytteen tuloksen tulisi poiketa mahdollisimman vähän
varsinaisesta näytteestä ja saman näytteen tulosten pitäisi erota mahdollisimman
vähän eri arviointikertojen välillä.
3.1.6 Tulosten käsittely
Arviointien tulokset koottiin Excel 2003 -ohjelmaan. Lajittelun tuloksia tarkasteltiin
moniulotteisen asteikoittamisen avulla. Moniulotteinen asteikoittaminen
(Multidimensional scaling, MDS) soveltuu käytettäväksi, kun otosyksiköiden väliset
etäisyydet ovat määritettävissä, mutta yksiköiden suhde muuten ei ole tiedossa.
MDS on tilastollinen monimuuttujamenetelmä, jonka avulla tarkastellaan useiden
muuttujien välisiä yhteyksiä. MDS perustuu etäisyyden mallintamiseen, joka
perustuu kohteiden vertailuun ja niitä kuvaavaan matriisiin (Hair ym., 1998).
Monimuuttuja-aineistossa jokaisesta havaintoyksiköstä on mitattu usean muuttujan
arvo (Ranta ym., 1989). Asteikoittamisen avulla muuttujista saadaan tuotettua
suhdeasteikollisia etäisyyksiä. MDS-menetelmällä pyritään luomaan 1-, 2- tai
useampiulotteinen kartta, jossa pisteiden väliset etäisyydet vastaavat annettuja
etäisyysarvoja (Heikkilä, 1998). Yleisenä reliabiliteetin edellytyksenä MDS-kartoissa
pidetään, että toistot sijaitsevat kartassa lähellä toisiaan (Lawless ym., 1995). MDS-
menetelmää on käytetty mm. erilaisiin ärsykkeiden analyyseihin (värit, mainokset,
maut) (Dillon ja Goldstein, 1984; Popper ja Heymann, 1996; Hair ym., 1998).
Tutkimuksessa MDS-menetelmään käytettiin SPSS 12.0.1 -ohjelman Alscal-ajoa.
MDS-ratkaisun onnistuneisuutta mitataan stressiarvon avulla. Yleisimmin, ja
tässäkin tutkimuksessa, käytetty on Kruskallin stressiarvo. Kruskallin stressiarvo
kuvaa ratkaisun onnistuneisuutta taulukon 7 mukaan (Popper ja Heymann, 1996).
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Kuvailevan analyysin tuloksia analysoitaessa tutkittiin näytteiden samankaltaisuutta
ja erilaisuutta. Tavoitteena oli kuvailla keskeisten raadin valitsemien ominaisuuksien
avulla näytteitä ja valittujen ominaisuuksien voimakkuuksia. Kuvailevassa
analyysissa näytteiden ominaisuuksista laskettiin keskiarvot ja tulokset esitettiin
graafisesti. Mittausten keskiarvojen perusteella piirrettiin pylväsdiagrammit
näytteiden ominaisuuksien voimakkuuksista. Ominaisuuksien voimakkuuksien
väliset erot testattiin kaksisuuntaisella varianssianalyysillä ja Tukeyn-testillä, näin
todettiin minkä ominaisuuksien suhteen näytteet eroavat tilastollisesti merkitsevästi
toisistaan. Varianssianalyysin faktoreiksi valittiin näyte ja toisto sekä ikä ja
tuotantotapa (keinovalo vs. luonnonvalo). Varianssianalyysiin ja Tukeyn-testiin
käytettiin SPSS 12.0.1 -ohjelmaa. Tilastollisen merkitsevyyden rajana pidettiin p-
arvoa 0,05.
Yleiskuvan ominaisuuksista ja näytteistä saa pääkomponenttianalyysillä.
Kuvailevalla analyysilla saatujen muuttujien välisiä suhteita tarkasteltiin
pääkomponenttianalyysin (PCA, principal component analysis) avulla.
Pääkomponenttianalyysin tarkoituksena on sisällyttää mahdollisimman paljon
kaikkien alkuperäisten muuttujien sisältämää vaihtelua kahteen toisistaan
riippumattomaan pääkomponenttiin. PCA-kuva antaa yleiskuvan näytteistä ja
perustuu muuttujien keskinäisiin korrelaatioihin. PCA-kuvat tehtiin Unscrambler-
ohjelmalla. Pääkomponenttikuvaajan ja keskiarvoista tehdyn pylväskuvaajan avulla
saatiin hyvin kattava kuva siitä kuinka tuotantotekniikka ja varastointi vaikuttivat
näytteisiin. Tulosten tarkastelussa pyrittiin myös vertailemaan lajittelumenetelmällä
ja kuvailevalla analyysilla saatuja tuloksia keskenään.
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3.2 Tulokset
Lajittelun tuloksia tarkasteltiin moniulotteisen asteikoittamisen (MDS) avulla.
Reliabiliteetit lajitteluissa olivat melko hyvät sillä toistot sijaitsivat osittain lähellä
toisiaan. Tuloksissa tarkastellaan kaksiulotteista asteikoittamista, vaikkakin useampi
ulotteinen asteikoittaminen olisi tuottanut tarkempia ja pienemmän stressiarvon
antavia tuloksia. Tutkimuksen mukaan kaksiulotteisen asteikoittamisen dimensiot
tomaatti- ja kurkkunäytteille olivat selitettävissä iällä ja tuotantopaikalla.
Moniulotteisessa asteikoittamisessa Kruskallin stressiarvon tulisi olla alle 0,1:n.
Tähän ei tutkimuksessa päästy.
Kuvailevan analyysin tulokset esitettiin graafisesti. Vaihteluvälit olivat arvioinneissa
suuria, tämä on kuitenkin yleistä aistinvaraisessa arvioinnissa. Profiilimenetelmällä
saatuja muuttujien välisiä suhteita tarkasteltiin pääkomponenttianalyysin (PCA,
principal component analysis) avulla. Pääkomponentit 1 ja 2 selittivät suuren osan
vaihtelusta, joten PCA-kuvaajat olivat hyvä tapa tulkita tuloksia. Kuvailevan
analyysin tuloksia tarkasteltiin myös varianssianalyysillä ja Tukeyn-testillä,
merkitsevyyden rajana käytettiin p-arvoa 0,05. Virhetermien vapausasteet
tutkimuksessa vaihtelevat arvioinneissa, koska osa tiedoista jäi puuttumaan.
Tilastollisten testien tulokset tukivat graafisesti esitettyjä tuloksia ja arvioijien
suoriutumista arvioinneista voidaan pitää hyvänä.
3.2.1 Tomaatin ensimmäisen satokauden tulokset
3.2.1.1 Lajittelun tulokset
Tomaatin syyskuun sadon näytteinä olivat MTT:n keinovalo- ja Viljelijän
luonnonvalonäytteet. Näytteet lajiteltiin (14 arvioijaa) hajun, maun ja rakenteen
perusteella 4 - 10 ryhmään ja ulkonäön perusteella 3 - 7 ryhmään. Tomaatin
lajittelussa ulkonäköä kuvailtiin eniten värin avulla. Rakenteessa oli eniten kiinnitetty
huomiota pehmeyteen ja maussa maun voimakkuuteen (liite 13).
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Kuvassa 9 on esitetty tomaatin haju-, maku- ja rakennelajittelun perusteella tehty
kahden dimension moniulotteinen asteikoittaminen. MDS-kartasta on nähtävissä
toistonäytteiden sijoittuvan kartassa lähekkäin (kuten eri riveiltä poimitut näytteet R,
H, J ja N), joten arvioijien toiminnan voidaan olettaa olleet johdonmukaista.
Tomaattien voidaan todeta haju-, maku- ja rakennelajittelun perusteella sijoittuneen
karttaan 1-dimension suhteen iän (säilytysaika) mukaan, nuorimpien näytteiden
sijaitessa x-akselin vasemmassa reunassa ja vanhimpien näytteiden oikeassa
reunassa. Neljänkään dimension MDS ei laskenut Kruskallin stressiarvoa alle 0,1:n,
joten MDS-ratkaisun onnistuneisuus oli huono. Viljelijän toistonäytteet F ja C eivät
sijaitse kartassa lähekkäin, mikä olisi reliabiliteetin edellytys.
Stress = 0,27223, RSQ = 0,61655
Kuva 9. Tomaatin haju-, maku- ja rakennelajittelun perusteella tehty kahden dimension
moniulotteinen asteikoittaminen (S,T,V,M = MTT 22; K,L,Q,P = MTT 12; R,H,J,N = MTT 1;
D = Viljelijä 22;  W = Viljelijä 12; F,C = Viljelijä 1).
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Kuvassa 10 on esitetty tomaatin ulkonäkölajittelun perusteella tehty kahden
dimension moniulotteinen asteikoittaminen. Kartasta ei ole nähtävissä selvää
ryhmittymistä näytteiden iän mukaan, mutta kaikki Viljelijän luonnonvalonäytteet
sijaitsevan x-akselin suhteen kartan oikeassa puoliskossa, joten tuotantotavan
voidaan katsoa olevan hieman ulkonäöllisesti tomaatteja erotteleva tekijä. Vasta
neljän dimension MDS olisi laskenut stressin alle 0,1:n eli kohtalaisesti
onnistuneeksi ratkaisuksi.
Stress = 0,24890, RSQ = 0,60839
Kuva 10. Tomaatin ulkonäkölajittelun perusteella tehty kahden dimension moniulotteinen
asteikoittaminen (S,T,V,M = MTT 22; K,L,Q,P = MTT 12; R,H,J,N = MTT 1; D = Viljelijä 22;
W = Viljelijä 12; F,C = Viljelijä 1).
3.2.1.2 Kuvailevan analyysin tulokset
Kuvissa 11 - 12 nähdään kuvailevan analyysin perusteella kootut syyskuun sadon
tomaattien profiilit keinovalo- ja luonnonvalonäytteille. Kuvailevassa analyysissa ei
ollut mukana 12 vuorokautta säilytetty luonnonvalonäyte. Tulosten perusteella
voidaan huomata iän vaikuttavan tomaatin ulkonäköominaisuuksiin laskevana tai
nousevana trendinä ominaisuudesta riippuen, mm. pinnan virheet ja maun makeus
lisääntyivät näytteiden vanhetessa. Värin tasaisuus sekä punaisuus vähenivät
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tomaattien vanhetessa, väri muutosten voidaan olettaa johtuvan kypsyysasteiden
vaihtelusta poimintahetkellä. Keinovalo- ja luonnonvalonäytteiden profiilit olivat hyvin
samankaltaisia. Molemmilla viljelytekniikoilla viljeltyihin tomaatteihin säilytys vaikutti
samalla tavalla ja arviot molempien tuotantotekniikan näytteille olivat samaa
suuruusluokkaa.














































































Kuva 11. Tomaatin syyskuun sadon profiili keinovalonäytteille (MTT 1, 12 ja 22 vrk).














































































Kuva 12. Tomaatin syyskuun sadon profiili luonnonvalonäytteille (Viljelijä 1 ja 22 vrk).
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Kuvassa 13 on nähtävissä pääkomponenttianalyysin avulla tehty kartta, näytteiden
ja ominaisuuksien suhteista, syyskuun sadon tomaattinäytteille. Keinovalonäytteet
sijaitsevat kartan alareunassa ja vanhimmat näytteet kartan vasemmassa reunassa,
jolloin pääkomponentti 1 jakaa tomaatit iän ja pääkomponentti 2 tuotantotekniikan
mukaan. Tuoreimpia tomaatteja kuvaava ominaisuus on mm. värin punaisuus ja
vanhimpia tomaatteja kuvaava ominaisuus pinnan virheet. Luonnonvalonäytteitä
erityisesti kuvaava ominaisuus on värin tasaisuus. Pääkomponentit selittävät 94 %
kokonaisvaihtelusta.
Kuva 13. Pääkomponenttianalyysi syyskuun sadon tomaattinäytteille (keinovalo = MTT 1, MTT 12 ja
MTT 22; luonnonvalo = Viljelijä 1 ja Viljelijä 22) ja ominaisuuksille (värin tasaisuus, värin punaisuus,
pinnan virheet, kuoren sitkeys, kovuus suussa, kovuus sormin, maun hapokkuus ja maun makeus).
Tukeyn-testillä testatut ominaisuuksien voimakkuuksien välisten erojen tilastolliset
merkitsevyydet (p-arvot) on koottu taulukkoihin 8 - 9.  Näytteet MTT 22 ja tämän
toisto eivät eronneet toisistaan, joten arvioijat ovat toimineet toistettavasti. Värin
tasaisuus ja värin punaisuus olivat tomaatteja eniten erottelevat ominaisuudet. Maun
makeudessa ja maun hapokkuudessa ei todettu minkään näytteiden välillä eroa.
Tuoreimmat keinovalo- ja luonnonvalonäytteet (MTT 1 ja Viljelijä 1) eivät eronneet
minkään ominaisuuden osalta.
49
Taulukko 8. Syyskuun tomaattinäytteiden ulkonäköominaisuuksien Tukeyn-testin p-arvot.
Näytteet / Ominaisuudet Värin punaisuus Värin tasaisuus Pinnan virheet
MTT 1 ja MTT 12 0,035 0,736 0,848
MTT 1 ja MTT 22 <0,001 <0,001 0,158
MTT 1 ja Viljelijä 1 0,933 0,149 0,134
MTT 1 ja Viljelijä 22 <0,001 <0,001 0,966
MTT 12 ja MTT 22 <0,001 <0,001 0,796
MTT 12 ja Viljelijä 1 0,002 0,882 0,006
MTT 12 ja Viljelijä 22 <0,001 <0,001 0,371
MTT 22 ja MTT 22 toisto 1,000 0,993 0,620
MTT 22 ja Viljelijä 1 <0,001 0,008 <0,001
MTT 22 ja Viljelijä 22 0,240 0,971 0,023
Viljelijä 1 ja Viljelijä 22 <0,001 0,001 0,521
Taulukko 9. Syyskuun tomaattinäytteiden rakenne- ja makuominaisuuksien Tukeyn-testin p-arvot.










MTT 1 ja MTT 12 0,564 0,999 0,004 1,000 0,997
MTT 1 ja MTT 22 0,015 0,274 0,084 1,000 0,834
MTT 1 ja Viljelijä 1 0,926 0,935 0,951 0,406 0,991
MTT 1 ja Viljelijä 22 0,005 0,384 0,001 0,535 1,000
MTT 12 ja MTT 22 0,472 0,472 0,882 1,000 0,978
MTT 12 ja Viljelijä 1 0,982 0,781 <0,001 0,422 0,891
MTT 12 ja Viljelijä 22 0,305 0,612 0,997 0,554 0,997
MTT 22 ja MTT 22 toisto 0,924 0,968 1,000 0,971 0,867
MTT 22 ja Viljelijä 1 0,150 0,037 0,008 0,297 0,476
MTT 22 ja Viljelijä 22 1,000 1,000 0,629 0,412 0,838
Viljelijä 1 ja Viljelijä 22 0,075 0,059 <0,001 1,000 0,990
Taulukkoihin 10 - 11 on koottu kaksisuuntaisten varianssianalyysien tulokset.
Taulukossa 10 faktoreina ovat näyte ja toisto (malli 6 x 2), taulukossa 11 (malli 2 x 2)
faktoreina ovat ikä (1 ja 22 vrk) ja tuotantopaikka (MTT ja Viljelijä).  Näyte- ja toisto-
faktoreiden välillä oli yhdysvaikutus vai yhden ominaisuuden kohdalla, joten arvioijat
ovat toimineet johdonmukaisesti arviointikerroilla. Toistoarvioinnilla ei ollut vaikutusta
mihinkään arvioitavaa ominaisuuteen, joten arvioijat ovat toistaneet hyvin arvionsa.
Tuotantopaikalla oli vaikutusta vain pinnan virheiden määrään ja profiilikuvaajista
voidaankin huomata, että keinovalonäytteet oli arvioitu n. 20 yksikköä enemmän
virheitä sisältäviksi kuin vastaavat luonnonvalonäytteet. Ainoastaan maun
makeuteen ja maun hapokkuuteen ei tomaattien iällä ollut vaikutusta. Nämä tulokset
eivät varsinaisesti tue MDS-tuloksia, joissa tuotantotavan katsottiin olevan
ennemminkin ulkonäköominaisuuksia selittävä tekijä ja iän erityisesti haju-, maku- ja
rakenneominaisuuksia selittävä tekijä.
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Taulukko 10. Varianssianalyysin tulokset syyskuun tomaattinäytteille. Faktoreina näyte ja toisto.
Ominaisuus Näyte-faktori Toisto-faktori Yhdysvaikutus










Värin punaisuus 51,4 5 54 <0,001 1,10 1 54 0,299 1,75 0,299
Värin tasaisuus 16,0 5 54 <0,001 0,87 1 54 0,355 2,59 0,036
Pinnan virheet 5,98 5 54 <0,001 0,05 1 54 0,831 0,43 0,827
Kovuus sormin 4,23 5 53 0,003 0,34 1 53 0,656 0,49 0,784
Kovuus suussa 4,59 5 53 0,001 0,04 1 53 0,851 1,17 0,337
Kuoren sitkeys 8,70 5 54 <0,001 0,70 1 54 0,405 0,71 0,617
Maun hapokkuus 1,70 5 54 0,152 <0,01 1 54 0,961 0,69 0,635
Maun makeus 0,72 5 54 0,610 0,88 1 54 0,354 0,51 0,766
Taulukko 11. Varianssianalyysin tulokset syyskuun tomaattinäytteille. Faktoreina tuotantopaikka ja
ikä.















Värin punaisuus 5,03 1 9 0,052 347,4 1 9 <0,001 2,32 0,162
Värin tasaisuus 2,94 1 9 0,121 60,8 1 9 <0,001 3,59 0,091
Pinnan virheet 42,7 1 9 <0,001 13,7 1 9 0,005 0,36 0,563
Kovuus sormin 0,96 1 8 0,356 28,5 1 8 0,001 2,28 0,169
Kovuus suussa 0,51 1 8 0,497 7,32 1 8 0,027 0,03 0,860
Kuoren sitkeys 0,25 1 9 0,632 24,4 1 9 0,001 2,54 0,145
Maun hapokkuus 5,17 1 9 0,050 0,09 1 9 0,774 <0,01 0,993
Maun makeus 1,76 1 9 0,217 2,49 1 9 0,149 0,19 0,674
3.2.2 Tomaatin toisen satokauden tulokset
3.2.2.1 Lajittelun tulokset
Tomaatin tammikuun sadon näytteet (MTT / keinovalo ja Espanja / luonnonvalo)
lajiteltiin (14 arvioijaa) hajun, maun ja rakenteen perusteella 3 - 11  ryhmään ja
ulkonäön perusteella 3 - 7 ryhmään. Lajittelussa esille tulleet kuvailevat sanat on
luettavissa liitteessä 13. Lajittelussa mainitut kuvailevat sanat olivat hyvin
samanlaisia tomaatin ensimmäisen satokauden lajittelukerran sanojen kanssa.
Eniten tomaatteja kuvailtiin haju-, maku- ja rakennelajittelussa maun perusteella.
Rakennesanasto koostui lähinnä kovuutta määrittävistä sanoista.
Kuvassa 14 on esitetty tomaatin haju-, maku- ja rakennelajittelun perusteella tehty
kahden dimension moniulotteinen asteikoittaminen. Espanjan luonnonvalo- ja MTT:n
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keinovalonäytteet sijaitsevat kartassa eri puolilla ja toistonäytteet lähellä toisiaan.
Kartan voidaan päätellä erottelevan tomaatit 1-dimensio suhteen viljelypaikan
mukaan, luonnonvalonäytteet x-akselin vasemmassa reunassa, ja 2-dimension
suhteen tomaattien iän mukaan, vanhimmat näytteet y-akselin alareunassa. Neljän
dimension MDS laski stressin alle 0,1:n, kahden dimension asteikoittamista ei
kuitenkaan stressi-arvon mukaan voida vielä pitää onnistuneena.
Stress = 0,20191, RSQ = 0,78548
Kuva 14. Tomaatin haju-, maku- ja rakennelajittelun perusteella tehty kahden dimension
moniulotteinen asteikoittaminen (S,T,V,M = MTT 22; K,L,Q,P = MTT 12; R,H,J,N = MTT
1; D,C = Espanja 22;  W = Espanja 12; F = Espanja 1).
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Kuvassa 15 on esitetty tomaatin ulkonäkölajittelun perusteella tehty kahden
dimension moniulotteinen asteikoittaminen. Ulkonäkölajittelussa arvioijat kiinnittivät
lähinnä huomiota tomaattien väriin ja sen jakautumiseen, myös erilaiset pinnan
virheet ja muodot erottelivat näytteitä. Kartta erottelee tomaatit selvästi viljelypaikan
mukaan, keinovalonäytteiden sijoittuessa kartan vasempaan reunaan. Viiden
dimension MDS olisi laskenut stressin alle 0,1:n.
Stress = 0,23281, RSQ = 0,79519
Kuva 15. Tomaatin ulkonäkölajittelun perusteella tehty kahden dimension moniulotteinen
asteikoittaminen (S,T,V,M = MTT 22; K,L,Q,P = MTT 12; R,H,J,N = MTT 1; D,C = Espanja 22;
W = Espanja 12; F = Espanja 1).
3.2.2.2 Kuvailevan analyysin tulokset
Kuvissa 16 - 17 on nähtävissä kuvailevan analyysin tulokset tammikuun sadon
tomaateille. Osassa ominaisuuksista on nähtävissä muutostrendiä iän suhteen, mm.
maun hapokkuus laski tomaattien vanhetessa. Selvempi ero on kuitenkin MTT:n
keinovalo- ja Espanjan luonnonvalonäytteiden yleisprofiileissa, jotka ovat hyvin
erityyppiset. MTT:n näytteet ovat saaneet voimakkaampia arvioita arvioitaessa
ulkonäköominaisuuksia, kun taas espanjalaisissa tomaateissa voimakkaita arvioita
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on annettu kovuus ominaisuuksille. Espanjasta tulleet tomaatit eivät muuttuneet yhtä
selvästi säilytyksen aikana kuin MTT:n näytteet. Tämän selittänee niiden korkeampi
ikä jo Suomeen saapuessaan.














































































Kuva 16. Tomaatin tammikuun sadon profiili keinovalonäytteille (MTT 1, 12 ja 22 vrk).














































































Kuva 17. Tomaatin tammikuun sadon profiili luonnonvalonäytteille (Espanja 1, 12 ja 22 vrk).
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Kuvassa 18 on esitetty PCA-kartta tammikuun sadon tomaattinäytteille.
Pääkomponentti 1 selittää 58 % kokonaisvaihtelusta ja pääkomponentti 2 selittää
23 % kokonaisvaihtelusta. Tomaatit ovat sijoittuneet karttaan pääkomponentin 1
suhteen tuotantotavan mukaan, kaikki kenovalonäytteet sijaitsevat x-akselin
oikeassa reunassa ja luonnonvalonäytteet x-akselin vasemmassa reunassa. Kuten
pylväskuvaajien perusteella todettiin väriominaisuudet kuvaavat paremmin MTT:n
keinovalonäytteitä ja kovuus ominaisuudet espanjalaisia tomaatteja.
Kuva 18. Pääkomponenttianalyysi tammikuun sadon tomaattinäytteille (keinovalo = MTT 1, MTT 12
ja MTT 22; luonnonvalo = Espanja 1, Espanja 12 ja Espanja 22) ja ominaisuuksille (värin tasaisuus,
värin punaisuus, pinnan virheet, kuoren sitkeys, kovuus suussa, kovuus sormin, maun hapokkuus ja
maun makeus).
Taulukkoihin 12 - 13 on koottu tomaatin tammikuun sadon Tukeyn-testin tulokset
(p-arvot). Toistonäytteet (Espanja 22) eivät eronneet toisistaan minkään
ominaisuuden suhteen, joten arvioijat ovat toimineet luotettavasti. Eniten eroja
näytteiden välillä löytyi värin punaisuudessa. Ulkonäköominaisuuksista myös värin
tasaisuudessa oli eroja, pinnan virheissä ei ollut eroja minkään näytteiden välillä.
Tomaatit eivät eronneet toisistaan myöskään maun hapokkuuden, maun makeuden
ja kuoren sitkeyden osalta. Sormin tunnustellun kovuuden osalta erosivat
ainoastaan MTT 22 ja Espanja 22 näytteet. Näytteiden MTT 1 ja MTT 12 sekä MTT
55
12 ja MTT 22 välillä ei löytynyt eroja. Joten yleisesti iällä oli vaikutus
keinovalonäytteisiin vasta kun säilytysajat poikkesivat enemmän kuin 10 vuorokautta.
Taulukko 12. Tammikuun tomaattinäytteiden ulkonäköominaisuuksien Tukeyn-testin p-arvot.
Näytteet / Ominaisuudet Värin punaisuus Värin tasaisuus Pinnan virheet
MTT 1 ja MTT 12 0,182 0,371 1,000
MTT 1 ja MTT 22 <0,001 1,000 1,000
MTT 1 ja Espanja 1 <0,001 0,166 0,182
MTT 1 ja Espanja 12 <0,001 0,912 0,782
MTT 1 ja Espanja 22 <0,001 0,994 0,392
MTT 12 ja MTT 22 0,148 0,377 0,177
MTT 12 ja Espanja 1 <0,001 <0,001 0,371
MTT 12 ja Espanja 12 <0,001 0,030 0,944
MTT 12 ja Espanja 22 <0,001 0,100 0,646
MTT 22 ja Espanja 1 <0,001 0,162 1,000
MTT 22 ja Espanja 12 <0,001 0,909 0,765
MTT 22 ja Espanja 22 <0,001 0,993 0,980
Espanja 1 ja Espanja 12 0,024 0,805 0,939
Espanja 1 ja Espanja 22 0,030 0,513 0,999
Espanja 12 ja Espanja 22 1,000 0,999 0,996
Espanja 22 ja Espanja 22 toisto 0,145 0,360 0,507
Taulukko 13. Tammikuun tomaattinäytteiden rakenne- ja makuominaisuuksien Tukeyn-testin p-arvot.










MTT 1 ja MTT 12 0,985 0,971 1,000 0,997 1,000
MTT 1 ja MTT 22 0,882 1,000 0,841 0,939 0,310
MTT 1 ja Espanja 1 0,939 <0,001 0,652 0,999 0,659
MTT 1 ja Espanja 12 0,976 <0,001 0,634 0,935 1,000
MTT 1 ja Espanja 22 0,296 <0,001 0,621 0,603 0,989
MTT 12 ja MTT 22 0,999 0,995 0,966 0,999 0,537
MTT 12 ja Espanja 1 0,523 <0,001 0,865 0,922 0,866
MTT 12 ja Espanja 12 0,643 <0,001 0,852 0,999 1,000
MTT 12 ja Espanja 22 0,054 <0,001 0,844 0,918 1,000
MTT 22 ja Espanja 1 0,271 <0,001 1,000 0,704 0,998
MTT 22 ja Espanja 12 0,368 <0,001 1,000 1,000 0,408
MTT 22 ja Espanja 22 0,016 <0,001 1,000 0,994 0,770
Espanja 1 ja Espanja 12 1,000 0,689 1,000 0,694 0,764
Espanja 1 ja Espanja 22 0,902 0,905 1,000 0,292 0,973
Espanja 12 ja Espanja 22 0,923 0,999 1,000 0,995 0,997
Espanja 22 ja Espanja 22 toisto 1,000 0,988 0,970 0,999 0,921
Taulukkoihin 14 - 15 on koottu kaksisuuntaisten varianssianalyysien tulokset.
Taulukossa 14 faktoreina ovat näyte ja toisto (malli 7 x 2), taulukossa 15 (malli 2 x 3)
faktoreina ovat tuotantopaikka (MTT ja Espanja) ja ikä (1, 12 ja 22 vrk).
Yhdysvaikutuksia näyte- ja toistofaktorin välillä ei ollut, joten arvioijat ovat toimineet
johdonmukaisesti kummallakin arviointikerralla. Tuotantopaikalla voidaan todeta
olevan vaikutus puoleen arvioiduista ominaisuuksista (värin punaisuus, värin
tasaisuus ja kovuus). Tätä tuki myös lajittelun avulla saatu MDS-tulos, jonka
56
mukaan tuotantopaikka selitti erityisesti ulkonäköominaisuuksia. Tomaattien iällä eli
säilytysajalla oli vaikutus vain värin punaisuus ominaisuuteen.
Taulukko 14. Varianssianalyysin tulokset tammikuun tomaattinäytteille. Faktoreina näyte ja toisto.















Värin punaisuus 54,4 6 63 <0,001 0,70 1 63 0,405 0,07 0,999
Värin tasaisuus 5,55 6 63 <0,001 9,54 1 63 0,003 2,01 0,078
Pinnan virheet 2,76 6 63 0,019 0,07 1 63 0,794 0,57 0,753
Kovuus sormin 3,79 6 63 0,003 1,03 1 63 0,314 1,04 0,408
Kovuus suussa 35,7 6 63 <0,001 0,06 1 63 0,811 0,51 0,796
Kuoren sitkeys 0,95 6 63 0,466 8,51 1 63 0,005 0,30 0,935
Maun hapokkuus 1,73 6 63 0,128 0,46 1 63 0,501 0,35 0,906
Maun makeus 1,58 6 63 0,169 2,33 1 63 0,132 0,67 0,671
Taulukko 15. Varianssianalyysin tulokset tammikuun tomaattinäytteille. Faktoreina tuotantopaikka ja
ikä.















Värin punaisuus 210,2 1 9 0,000 1,51 1 9 0,278 15,9 0,002
Värin tasaisuus 7,34 1 9 0,024 6,19 2 8 0,024 3,49 0,081
Pinnan virheet 1,76 1 9 0,218 2,96 2 8 0,109 3,91 0,065
Kovuus sormin 17,6 1 9 0,002 0,31 2 9 0,745 2,18 0,176
Kovuus suussa 106,1 1 9 0,000 0,19 2 8 0,833 2,86 0,115
Kuoren sitkeys 1,27 1 9 0,289 1,17 2 8 0,357 1,52 0,277
Maun hapokkuus 0,52 1 9 0,491 1,38 2 8 0,305 0,96 0,425
Maun makeus <0,01 1 9 0,988 1,84 2 8 0,220 5,03 0,039
Iän vaikutusta tomaatteihin tutkittiin myös tuotantopaikkakohtaisesti.
Kaksisuuntaisen varianssianalyysin faktoreina MTT:n keinovalonäytteille olivat ikä (3)
ja toisto (2). Espanjalaisille näytteille tätä vertailua ei tehty, koska niiden tarkka ikä ei
ollut tiedossa. Iällä todettiin olevan vaikutus keinovalonäytteiden värin punaisuuteen
(p = 0,002) ja hapokkuuteen (p = 0,03) jotka vähenivät pidenpään säilytetyissä
tomaateissa sekä pinnan virheisiin (p = 0,036) joita esiintyi enemmän kauemmin
säilytetyissä tomaateissa. Värin punaisuuteen liittyvät erot johtunevat erilaisista
kypsyysasteista poimintahetkellä.
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3.2.3 Kurkun ensimmäisen satokauden tulokset
3.2.3.1 Lajittelun tulokset
Kurkun elokuun sadon näytteet (MTT / keinovalo ja Viljelijä / luonnonvalo) lajiteltiin
(14 arvioijaa) hajun, maun ja rakenteen perusteella 3 - 11  ryhmään ja ulkonäön
perusteella 3 - 10 ryhmään. Kurkun haju-, maku- ja rakennelajittelussa hajua
kuvailtiin eniten sen voimakkuuden avulla, makua kuvailtiin voimakkuuden lisäksi
mm. makeuden suhteen. Rakenteessa oli kiinnitetty eniten huomiota kiinteyteen
(liite 13). Kuvassa 19 on esitetty kurkun haju-, maku- ja rakennelajittelun perusteella
tehty kahden dimension moniulotteinen asteikoittaminen. Näytteet ovat
levittäytyneet laajalle alueelle ja ainoastaan MTT 11 näytteiden toistot ovat kartassa
lähekkäin. Tulosten reliabiliteetti onkin siis kyseenalainen, vaikka kaikki
luonnonvalonäytteet sijaitsevatkin kartan vasemmalla puoliskolla. Neljän dimension
MDS laski stressin alle 0,1:n, kahden dimension ratkaisua ei kuitenkaan voida pitää
hyvänä.
Stress = 0,22462, RSQ = 0,69534
Kuva 19. Kurkun haju-, maku- ja rakennelajittelun perusteella tehty kahden dimension moniulotteinen
asteikoittaminen (S,T,V,M = MTT 11; K,L,Q,P = MTT 8; R,H,J,N = MTT 1; D = Viljelijä 11;
W = Viljelijä 8; F = Viljelijä 1).
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Kurkun ulkonäkölajittelussa ulkonäköä kuvailtiin eniten värin (mm. vaaleus ja värin
tasaisuus), muodon (mm. käyryys ja paksuus) ja pinnan virheiden avulla (mm.
uurteinen ja arpinen). Kuvassa 20 on esitetty kurkun ulkonäkölajittelun perusteella
tehty kahden dimension moniulotteinen asteikoittaminen. Ulkonäkölajittelun voidaan
todeta onnistuneen haju-, maku- ja rakennelajittelua paremmin, sillä toistot eri
näytteistä sijaitsevat lähempänä toisiaan kaksiulotteisessa kentässä. Dimension 1
voidaan todeta erottelevan kurkut tuotantotekniikan mukaan, luonnonvalonäytteet
sijaitsevat kartan vasemmassa reunassa. Dimensio 2 erottelee kurkkuja ainakin
osittain iän mukaan. Neljän dimension MDS olisi laskenut stressin alle 0,1:n.
Stress = 0,25437, RSQ = 0,63379
Kuva 20. Kurkun ulkonäkölajittelun perusteella tehty kahden dimension moniulotteinen
asteikoittaminen (S,T,V,M = MTT 11; K,L,Q,P = MTT 8; R,H,J,N = MTT 1; D = Viljelijä 11;
W = Viljelijä 8; F,C = Viljelijä 1)
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3.2.3.2 Kuvailevan analyysin tulokset
Kuvissa 21 - 24 on esitetty kuvailevalla analyysilla saadut elokuun kurkkusadon
profiilit MTT:n keinovalo- ja Viljelijän luonnonvalonäytteille. Profiiliarvioinneissa ei
ollut mukana Viljelijän 8 vuorokautta säilytetty näyte. Pylväskuvaajien perusteella
voidaan odotetusti todeta maun karvauden ja pään nahistuneisuuden lisääntyvät
sekä maun makeuden laskevan iän mukana. Keinovalo- ja luonnonvalonäytteiden
haju-, maku- ja rakenneprofiilit olivat samankaltaisempia kuin näytteiden
ulkonäköprofiilit. Haju-, maku- ja rakenneominaisuudet eivät saaneet kovin suuria
arvioita, joten nämä ominaisuudet eivät olleet kovin voimakkaita. Ulkonäköarviot
olivat voimakkaampia ja vaihtelivat enemmän tuotantotekniikoiden sekä eri-ikäisten
kurkkujen välillä.



























































Kuva 21. Kurkun elokuun sadon haju-, maku ja rakenneprofiili keinovalonäytteille (MTT 1, 8 ja 11 vrk).
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Kuva 22. Kurkun elokuun sadon haju-, maku ja rakenneprofiili luonnonvalonäytteille (Viljelijä 1 ja 11 vrk).































































Kuva 23. Kurkun elokuun sadon ulkonäköprofiili keinovalonäytteille (MTT 1, 8 ja 11 vrk).
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Kuva 24. Kurkun elokuun sadon ulkonäköprofiili luonnonvalonäytteille (Viljelijä 1 ja 11 vrk).
Kuvassa 25 on esitetty pääkomponenttien 1 ja 2 avulla piirretty kuvaaja elokuun
sadon kurkkunäytteille. Pääkomponentit selittävät 85 % kokonaisvaihtelusta.
Ominaisuuksien vaihtelusta 60 % selittyy pääkomponentilla 1. Pääkomponentti 1
jakaa kurkkuja tuotantotekniikan mukaan. Pääkomponentin 2 voidaan todeta
jakavan kurkkuja iän (säilytysaika) mukaan. Keinovalonäytteitä voidaan todeta
kuvaavan erityisesti kuivuus, kovuus ja käyryys ominaisuuksien.
Luonnonvalonäytteet olivat mm. voimakkaamman hajuisia ja makuisia. Tuoreita
kurkkuja kuvaavia ominaisuuksia olivat mm. värin tasaisuus ja maun makeus.
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Kuva 25. Pääkomponenttianalyysi elokuun sadon kurkkunäytteille (keinovalo = MTT 1, MTT 8 ja
MTT 11; luonnonvalo = Viljelijä 1 ja Viljelijä 11) ja ominaisuuksille (värin tummuus, värin tasaisuus,
pään nahistuneisuus, pinnan rosoisuus, käyryys, kapenevuus, uurteisuus, hajun voimakkuus, maun
voimakkuus, maun karvaus, maun makeus, kuivuus, rapeus ja kovuus).
Tukeyn-testin tulokset elokuun kurkkunäytteille on esitetty kolmiosaisessa
taulukossa 16. Lähes kaikissa ominaisuuksissa oli eroa ainakin osan näytteistä
välillä. Eniten vaikutusta oli värin tummuudella ja uurteisuudella. Kurkut eivät
eronneet toisistaan maun voimakkuuden ja rapeuden osalta. Kaikki näytteet erosivat
muista näytteistä ainakin osan ominaisuuksista osalta.
Taulukko 16. Elokuun kurkkunäytteiden Tukeyn-testin p-arvot.









MTT 1 ja MTT 8 <0,001 <0,001 0,996 <0,001 <0,001
MTT 1 ja MTT 11 0,016 0,005 0,489 <0,001 0,001
MTT 1 ja Viljelijä 1 <0,001 0,030 1,000 0,675 0,007
MTT 1 ja Viljelijä 11 0,006 0,980 0,001 <0,001 <0,001
MTT 8 ja MTT 11 0,153 0,839 0,722 0,096 <0,001
MTT 8 ja Viljelijä 1 <0,001 <0,001 0,989 <0,001 <0,001
MTT 8 ja Viljelijä 11 <0,001 <0,001 0,004 0,536 <0,001
MTT 11 ja Viljelijä 1 <0,001 <0,001 0,429 <0,001 0,955
MTT 11 ja Viljelijä 11 <0,001 0,001 0,093 0,001 0,701
Viljelijä 1 ja Viljelijä 11 0,106 0,111 0,001 <0,001 0,289
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Näytteet / Ominaisuudet Kapenevuus Uurteisuus Hajun voimakkuus Maun voimakkuus
MTT 1 ja MTT 8 0,135 0,005 0,894 0,949
MTT 1 ja MTT 11 0,607 0,998 0,995 0,936
MTT 1 ja Viljelijä 1 0,044 0,002 0,009 0,629
MTT 1 ja Viljelijä 11 0,999 <0,001 0,132 0,871
MTT 8 ja MTT 11 0,872 0,012 0,986 1,000
MTT 8 ja Viljelijä 1 <0,001 0,997 0,087 0,961
MTT 8 ja Viljelijä 11 0,075 0,001 0,566 0,999
MTT 11 ja Viljelijä 1 0,001 0,004 0,026 0,970
MTT 11 ja Viljelijä 11 0,437 <0,001 0,278 1,000
Viljelijä 1 ja Viljelijä 11 0,083 0,003 0,807 0,992
Näytteet / Ominaisuudet Maun karvaus Maun makeus Kuivuus Rapeus Kovuus
MTT 1 ja MTT 8 0,225 0,904 0,999 0,141 0,629
MTT 1 ja MTT 11 0,003 0,265 0,391 0,157 1,000
MTT 1 ja Viljelijä 1 0,815 0,089 0,007 1,000 0,117
MTT 1 ja Viljelijä 11 0,677 1,000 0,071 0,674 0,222
MTT 8 ja MTT 11 0,424 0,807 0,255 1,000 0,545
MTT 8 ja Viljelijä 1 0,020 0,010 0,003 0,108 0,003
MTT 8 ja Viljelijä 11 0,928 0,870 0,037 0,833 0,008
MTT 11 ja Viljelijä 1 <0,001 <0,001 0,381 0,121 0,153
MTT 11 ja Viljelijä 11 0,100 0,255 0,895 0,858 0,280
Viljelijä 1 ja Viljelijä 11 0,132 0,107 0,892 0,594 0,997
Taulukoihin 17 - 18 on koottu kaksisuuntaisten varianssianalyysien tulokset.
Taulukossa 17 faktoreina ovat näyte ja toisto (malli 5 x 2), taulukossa 18 (malli 2 x 2)
faktoreina ovat tuotantopaikka (MTT ja Viljelijä) ja ikä (1 ja 11 vrk). Vähäiset
yhdysvaikutukset näyte- ja toistofaktorin välillä sekä toistojen p-arvot todistavat
arvioijien johdonmukaisen ja luotettavan toiminnan. Näytteellä, tuotantopaikalla ja
iällä (säilytysajalla) on ollut vaikutusta lähes kaikkiin ominaisuuksiin. Viljelijän
luonnonvalonäytteet olivat mm. makeampi ja voimakkaamman hajuisia kuin MTT:n
keinovalonäytteet ja keinovalonäytteet olivat mm. kovempia ja karvaampia kuin
luonnonvalonäytteet. Säilytysajan pidentyessä kurkkujen karvaus lisääntyi ja
makeus väheni.
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Taulukko 17. Varianssianalyysin tulokset elokuun kurkkunäytteille. Faktoreina näyte ja toisto.

















Värin tummuus 46,5 4 45 <0,001 2,61 1 45 0,113 0,73 0,574
Värin tasaisuus 20,4 4 45 <0,001 <0,01 1 45 0,960 0,90 0,473
Pään nahistuneisuus 6,49 4 45 <0,001 2,22 1 45 0,143 0,40 0,806
Pinnan rosoisuus 40,1 4 45 <0,001 0,99 1 45 0,326 4,69 0,003
Käyryys 40,6 4 45 <0,001 0,73 1 45 0,398 0,56 0,697
Kapenevuus 8,09 4 45 <0,001 4,23 1 45 0,046 1,75 0,157
Uurteisuus 20,8 4 45 <0,001 5,47 1 45 0,024 3,34 0,018
Hajun voimakkuus 4,32 4 45 0,005 0,12 1 45 0,728 1,15 0,348
Maun voimakkuus 0,52 4 45 0,725 1,20 1 45 0,280 0,72 0,584
Maun karvaus 7,30 4 45 <0,001 0,31 1 45 0,584 0,57 0,686
Maun makeus 5,69 4 45 0,001 0,42 1 45 0,520 0,57 0,689
Kuivuus 5,64 4 45 0,001 0,86 1 45 0,358 1,32 0,276
Rapeus 2,93 4 45 0,031 <0,01 1 45 0,966 0,53 0,711
Kovuus 5,21 4 45 0,002 1,86 1 45 0,179 0,78 0,546
Taulukko 18. Varianssianalyysin tulokset elokuun kurkkunäytteille. Faktoreina ikä ja tuotantopaikka.

















Värin tummuus 255,2 1 9 <0,001 26,8 1 9 0,001 0,19 0,676
Värin tasaisuus 16,2 1 9 0,003 16,2 1 9 <0,001 0,34 0,572
Pään nahistuneisuus 3,54 1 9 0,093 12,0 1 9 0,007 6,70 0,029
Pinnan rosoisuus 17,7 1 9 0,002 295,0 1 9 <0,001 2,39 0,157
Käyryys 7,91 1 8 0,023 38,9 1 8 <0,001 10,6 0,012
Kapenevuus 7,03 1 9 0,026 4,62 1 9 0,060 2,90 0,123
Uurteisuus 18,9 1 9 0,002 7,26 1 9 0,025 15,0 0,004
Hajun voimakkuus 20,1 1 9 0,002 0,60 1 9 0,458 0,67 0,435
Maun voimakkuus 2,05 1 9 0,186 0,05 1 9 0,829 5,89 0,038
Maun karvaus 6,39 1 9 0,032 35,8 1 9 <0,001 2,25 0,168
Maun makeus 13,5 1 9 0,005 9,03 1 9 0,015 0,28 0,611
Kuivuus 14,0 1 9 0,005 0,21 1 9 0,658 11,7 0,008
Rapeus 0,64 1 9 0,446 11,4 1 9 0,008 0,27 0,616
Kovuus 13,3 1 9 0,005 0,01 1 9 0,914 0,07 0,802
3.2.4 Kurkun toisen satokauden tulokset
3.2.4.1 Lajittelun tulokset
Kurkun marraskuun sadon näytteet (MTT / keinovalo ja Espanja / luonnonvalo)
lajiteltiin (14 arvioijaa) hajun, maun ja rakenteen perusteella 5 - 10  ryhmään ja
ulkonäön perusteella 3 - 7 ryhmään. Toisen satokauden lajittelussa esille tulleet
kuvailevat sanat olivat hyvin samanlaisia ensimmäisen sadon lajittelukerran sanojen
kanssa. Kuvailevat sanat on luettavissa liitteessä 13.
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Kuvassa 26 on esitetty kurkun haju-, maku- ja rakennelajittelun perusteella tehty
kahden dimension moniulotteinen asteikoittaminen. Toistonäytteet ovat sijoittuneet
karttaan samalle suunnalle joten arvioijien toimintaa voidaan pitää luotettavana.
Tuoreimmat kurkut (MTT 1 vrk) erottuvat asteikoittamisessa omaan lohkoonsa joka
voi viitata dimension 2 jakavan näytteitä säilytysajan suhteen. Viidenkään dimension
MDS ei laskenut stressiä alle 0,1:n, eli ratkaisu on onnistunut huonosti.
Stress = 0,29916, RSQ = 0,49157
Kuva 26. Kurkun haju-, maku- ja rakennelajittelun perusteella tehty kahden dimension moniulotteinen
asteikoittaminen (S,T,V,M = MTT 11; K,L,Q,P = MTT 8; R,H,J,N = MTT 1; D = Espanja11;
W,C = Espanja 8; F = Espanja 1).
Kuvassa 27 on esitetty kurkun ulkonäkölajittelun perusteella tehty kahden dimension
moniulotteinen asteikoittaminen. Tuoreimmat keinovalonäytteet (MTT 1) sijoittuvat
tässäkin (kuten myös haju-, maku- ja rakennelajittelussa) omaan osastoonsa,
muuten dimensioille ei ole löydettävissä selviä selittäjiä. Vasta viiden dimension
MDS laski stressin alle 0,1:n. Korkean stressin takia tulokset pitää ottaa varauksella,
ratkaisua ei voida pitää onnistuneena vaikkakin toistonäytteet ovat sijoittuneet
kohtalaisen lähelle toisiaan.
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Stress = 0,21839, RSQ = 0,71984
Kuva 27. Kurkun ulkonäkölajittelun perusteella tehty kahden dimension moniulotteinen
asteikoittaminen (S,T,V,M = MTT 11; K,L,Q,P = MTT 8; R,H,J,N = MTT 1; D = Espanja11;
W,C = Espanja  8; F = Espanja 1).
3.2.4.2 Kuvailevan analyysin tulokset
Kuvissa 28 - 31 on esitetty kuvailevalla analyysillä saadut marraskuun kurkkusadon
profiilit MTT:n keinovalo- ja Espanjan luonnonvalonäytteille. Espanjan näytteiden
haju- ja makuominaisuudet (pois lukien maun makeus) on arvioitu MTT:n näytteitä
voimakkaammiksi. MTT:n näytteet on puolestaan koettu rapeammiksi, kovemmiksi
ja käyremmiksi. Kurkkujen iällä voidaan todeta olevan vaikutusta maku
ominaisuuksien muutoksiin, mutta vielä selvemmin ulkonäköominaisuuksiin.
Säilytysajan pidentyessä kurkkujen värin tummuus ja värin tasaisuus vähenivät
selvästi.
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Kuva 28. Kurkun marraskuun sadon haju-, maku- ja rakenneprofiili keinovalonäytteille (MTT 1, 8 ja 11 vrk).



























































Kuva 29. Kurkun marraskuun sadon haju-, maku- ja rakenneprofiili luonnonnäytteille (Espanja 1, 8 ja 11 vrk).
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Kuva 30. Kurkun marraskuun sadon ulkonäköprofiili keinovalonäytteille (MTT 1, 8 ja 11 vrk).



































































Kuva 31. Kurkun marraskuun sadon ulkonäköprofiili luonnonvalonäytteille (Espanja 1, 8 ja 11 vrk).
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Kuvassa 32 on esitetty PCA-kartta marraskuun kurkkunäytteille. Pääkomponentin 1
voidaan todeta selittävän 45 % kokonaisvaihtelusta ja pääkomponentin 2 selittävän
33 % kokonaisvaihtelusta. Pääkomponentti 1 jakaa kurkutt tuotantopaikan mukaan
ja pääkomponentti 2 iän mukaan. Tuoreet kurkut ovat olleet tasavärisempiä ja
makeampia, vanhat kurkut puolestaan karvaampia. Espanjalaisia kurkkuja kuvaa
mm. maun ja hajun voimakkuus ominaisuudet ja MTT:n näytteitä mm. kuivuus,
rapeus ja kovuus.
Kuva 32. Pääkomponenttianalyysi marraskuun sadon kurkkunäytteille (keinovalo = MTT 1, MTT 8 ja
MTT 11; luonnonvalo = Viljelijä 1, Viljelijä 8 ja Viljelijä 11) ja ominaisuuksille (värin tummuus, värin
tasaisuus, pään nahistuneisuus, pinnan rosoisuus, käyryys, kapenevuus, uurteisuus, hajun
voimakkuus, maun voimakkuus, maun karvaus, maun makeus, kuivuus, rapeus ja kovuus).
Tukeyn-testin tulokset on esitetty kolmiosaisessa taulukossa 19. Eniten eroja
kurkkujen välillä oli värin tummuudessa. Ainoastaan hajun voimakkuuden suhteen
kurkutt eivät eronneet toisistaan, muiden ominaisuuksien kohdalla ainakin osan
näytteistä välillä oli eroa. Kaikki näytteet erosivat toisistaan, sillä myös Espanja 8 ja
sen toisto erosivat pinnan rosoisuuden suhteen toisistaan. Tämä kertonee kuitenkin
vain yksilöiden välisistä eroista, sillä muuten toistonäytteet eivät eronneet toisistaan.
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Taulukko 19. Marraskuun kurkkunäytteiden Tukeyn-testin p-arvot.









MTT 1 ja MTT 8 0,470 0,952 1,000 0,068 <0,001
MTT 1 ja MTT 11 <0,001 <0,001 0,999 <0,001 0,952
MTT 1 ja Espanja 1 0,935 0,995 0,003 0,290 <0,001
MTT 1 ja Espanja 8 <0,001 0,334 1,000 <0,001 <0,001
MTT 1 ja Espanja 11 <0,001 <0,001 1,000 <0,001 <0,001
MTT 8 ja MTT 11 <0,001 <0,001 1,000 0,002 <0,001
MTT 8 ja Espanja 1 0,065 0,621 0,002 0,993 <0,001
MTT 8 ja Espanja 8 <0,001 0,886 1,000 <0,001 0,300
MTT 8 ja Espanja 11 <0,001 <0,001 1,000 0,121 0,628
MTT 11 ja Espanja 1 <0,001 <0,001 0,001 <0,001 <0,001
MTT 11 ja Espanja 8 0,339 0,007 0,985 0,340 <0,001
MTT 11 ja Espanja 11 <0,001 1,000 0,988 0,850 <0,001
Espanja 1 ja Espanja 8 <0,001 0,079 0,012 <0,001 0,172
Espanja 1 ja Espanja 11 <0,001 <0,001 0,008 0,022 0,050
Espanja 8 ja Espanja 11 <0,001 0,022 1,000 0,020 0,998
Espanja 8 ja Espanja 8 toisto 0,174 1,000 0,189 <0,001 0,638




MTT 1 ja MTT 8 0,120 0,426 0,958 0,992
MTT 1 ja MTT 11 0,015 0,990 1,000 0,987
MTT 1 ja Espanja 1 <0,001 0,001 0,568 0,130
MTT 1 ja Espanja 8 <0,001 0,010 0,999 0,687
MTT 1 ja Espanja 11 0,001 0,067 0,646 0,906
MTT 8 ja MTT 11 0,984 0,865 0,837 1,000
MTT 8 ja Espanja 1 0,030 <0,001 0,103 0,022
MTT 8 ja Espanja 8 0,010 <0,001 0,765 0,260
MTT 8 ja Espanja 11 0,567 0,966 0,135 0,509
MTT 11 ja Espanja 1 0,201 <0,001 0,787 0,018
MTT 11 ja Espanja 8 0,091 0,001 1,000 0,232
MTT 11 ja Espanja 11 0,958 0,311 0,848 0,469
Espanja 1 ja Espanja 8 1,000 0,989 0,856 0,940
Espanja 1 ja Espanja 11 0,765 <0,001 1,000 0,753
Espanja 8 ja Espanja 11 0,535 <0,001 0,904 0,999
Espanja 8 ja Espanja 8 toisto 0,577 0,792 0,284 0,884
Näytteet / Ominaisuudet Maun karvaus Maun makeus Kuivuus Rapeus Kovuus
MTT 1 ja MTT 8 0,997 0,436 0,695 0,992 0,941
MTT 1 ja MTT 11 0,774 0,086 0,993 0,993 0,382
MTT 1 ja Espanja 1 0,865 1,000 1,000 0,696 0,121
MTT 1 ja Espanja 8 0,042 0,019 1,000 0,919 0,821
MTT 1 ja Espanja 11 0,008 0,008 0,022 0,007 0,000
MTT 8 ja MTT 11 0,978 0,971 0,280 0,804 0,946
MTT 8 ja Espanja 1 0,992 0,423 0,642 0,974 0,007
MTT 8 ja Espanja 8 0,180 0,788 0,613 1,000 0,214
MTT 8 ja Espanja 11 0,047 0,593 0,574 0,049 <0,001
MTT 11 ja Espanja 1 1,000 0,082 0,997 0,274 <0,001
MTT 11 ja Espanja 8 0,657 0,999 0,998 0,543 0,018
MTT 11 ja Espanja 11 0,297 0,985 0,003 0,001 <0,001
Espanja 1 ja Espanja 8 0,602 0,018 1,000 0,999 0,840
Espanja 1 ja Espanja 11 0,264 0,007 0,018 0,325 0,225
Espanja 8 ja Espanja 11 0,997 1,000 0,015 0,135 0,008
Espanja 8 ja Espanja 8 toisto 0,417 0,284 0,474 0,993 0,390
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Taulukkoihin 20 - 21 on koottu kaksisuuntaisten varianssianalyysien tulokset.
Taulukossa 20 faktoreina ovat näyte ja toisto (malli 7 x 2), taulukossa 21 (malli 2 x 3)
faktoreina ovat tuotantopaikka (MTT ja Espanja) ja ikä (1, 8 ja 11 vrk). Arvioijat ovat
toimineet toistettavasti ja luotettavasti, toiston ja näytteen välillä ei ollut
yhdysvaikutusta minkään ominaisuuden kohdalla eivätkä toistot eronneet toisistaan.
Tuotantopaikka ei vaikuttanut värin tasaisuuteen, maun makeuteen eikä kuivuuteen,
mutta kaikissa muissa ominaisuuksissa tuotantopaikalla oli vaikutusta. Espanjalaiset
luonnonvalonäytteet olivat mm. karvaampia kuin MTT:n keinovalonäytteet ja MTT:n
näytteet käyrempiä kuin espanjalaiset kurkut. Iällä oli vaikutusta 8/14
ominaisuudessa. Erityisesti värin tasaisuus ja tummuus vähenivät säilytysajan
pidentyessä.
Taulukko 20. Varianssianalyysin tulokset marraskuun kurkkunäytteille. Faktoreina näyte ja toisto.

















Värin tummuus 100,1 6 62 <0,001 0,05 1 62 0,817 0,54 0,774
Värin tasaisuus 13,57 6 60 <0,001 3,51 1 60 0,066 1,20 0,320
Pään nahistuneisuus 5,89 6 62 <0,001 <0,01 1 62 0,942 0,14 0,991
Pinnan rosoisuus 19,0 6 61 <0,001 0,18 1 61 0,672 2,07 0,070
Käyryys 50,0 6 63 <0,001 <0,01 1 63 0,941 0,20 0,974
Kapenevuus 9,12 6 63 <0,001 0,80 1 63 0,373 0,12 0,994
Uurteisuus 15,7 6 63 <0,001 1,19 1 63 0,279 0,19 0,978
Hajun voimakkuus 3,32 6 63 0,007 1,93 1 63 0,170 0,49 0,815
Maun voimakkuus 3,16 6 63 0,009 2,02 1 63 0,160 1,07 0,388
Maun karvaus 3,54 6 56 0,005 0,12 1 56 0,733 0,83 0,553
Maun makeus 4,79 6 61 <0,001 0,93 1 61 0,339 1,23 0,305
Kuivuus 5,83 6 62 <0,001 0,06 1 62 0,808 0,72 0,638
Rapeus 4,06 6 61 0,002 0,08 1 61 0,780 0,93 0,477
Kovuus 12,6 6 63 <0,001 0,82 1 63 0,368 0,88 0,516
Taulukko 21. Varianssianalyysin tulokset marraskuun kurkkunäytteille. Faktoreina ikä ja
tuotantopaikka

















Värin tummuus 149,3 1 8 <0,001 155,5 2 7 <0,001 60,6 <0,001
Värin tasaisuus 0,03 1 7 0,873 38,4 2 6 <0,001 0,71 0,529
Pään nahistuneisuus 7,54 1 8 0,025 7,21 2 7 0,020 9,93 0,009
Pinnan rosoisuus 45,0 1 8 <0,001 19,8 2 7 0,001 15,1 0,003
Käyryys 200,0 1 9 <0,001 19,2 2 8 0,001 66,1 <0,001
Kapenevuus 26,7 1 9 0,001 5,04 2 8 0,038 2,61 0,134
Uurteisuus 15,2 1 9 0,004 10,1 2 8 0,006 26,4 <0,001
Hajun voimakkuus 10,3 1 9 0,011 3,15 2 8 0,098 0,04 0,965
Maun voimakkuus 30,7 1 9 <0,001 1,65 2 8 0,251 0,20 0,826
Maun karvaus 8,66 1 6 0,026 3,12 2 5 0,132 1,33 0,345
Maun makeus 0,75 1 8 0,412 5,58 2 7 0,036 1,37 0,315
Kuivuus 2,52 1 9 0,147 1,40 2 8 0,300 6,20 0,024
Rapeus 68,1 1 9 <0,001 2,45 2 8 0,148 6,61 0,020
Kovuus 23,1 1 9 0,001 3,00 2 8 0,106 11,2 0,005
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Iän vaikutusta kurkkuihin tutkittiin myös tuotantopaikkakohtaisesti. Kaksisuuntaisen
varianssianalyysin faktoreina olivat ikä (3) ja toisto (2). Espanjalaisille
luonnonvalonäytteille tätä vertailua ei tehty, koska niiden tarkka ikä ei ollut tiedossa.
Iällä todettiin olevan vaikutusta MTT:n keinovalonäytteiden makeuteen, kovuuteen,
rosoisuuteen, käyryyteen, kapenevuuteen, uurteisuuteen sekä värin tummuuteen ja
tasaisuuteen. Säilytys vähensi kurkkujen makeutta ja värin tummuutta sekä
tasaisuutta, mutta lisäsi rosoisuutta.
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3.3 Pohdinta
Tässä tutkimuksessa saatiin tietoa kasvihuonekurkkujen ja -tomaattien aistittavista
ominaisuuksista sekä kahdesta erilaisesta arviointimenetelmästä.
Lajittelumenetelmä osoittautui mielenkiintoiseksi menetelmäksi, jonka voidaan
osoittaa ainakin osittain sopivan tutkittavina olleille näytteille. Lajittelumenetelmällä
ei kuitenkaan saatu ratkaisun kannalta hyvin onnistuneita tuloksia, sillä
moniulotteisessa skaalauksessa Kruskallin stressiarvon tulisi olla alle 0,1:n. Tähän
ei tutkimuksessa päästy. Kuvailevan analyysin tulokset olivat näytteiden eroja
tutkittaessa lajittelutuloksia tärkeämpiä ja kuvaileva analyysi onnistui muutenkin
kaiken kaikkiaan hyvin. Eroja näytteiden välillä tarkastellaan kuvailevan analyysin
tulosten avulla ja lajittelumenetelmän mahdollisuuksista sekä rajoituksista esitetään
pohdintaa.
3.3.1 Tuotantotekniikasta johtuvat erot näytteiden välillä
3.3.1.1 Tomaatti
Tuotantotekniikan vaikutuksista tomaattinäytteisiin saatiin tietoa erityisesti syyskuun
sadon aistinvaraisissa arvioinneissa. Näissä arvioinneissa eri tekniikoilla kasvatetut
tomaatit olivat samanlaisia iän, lajikkeen, tuotantomaan jne. suhteen, mutta
kasvihuoneiden valaistusolosuhteet erosivat toisistaan. Tuotantotekniikalla todettiin
olevan merkitsevä vaikutus ainoastaan tomaatin pinnan virheisiin, joita keinovaloa
saaneissa tomaateissa oli selvästi enemmän. Pinnan virheiden suurempi määrä voi
johtua liian nopeasta kasvuvauhdista, joka voi olla seurausta keinovalaistuksesta
(Murmann, 1996; Toor ym., 2006). Tutkimuksen syyskuun sadon perusteella
voidaan todeta, ettei lisävalaistuksella ole juurikaan vaikutusta tomaattien makuun ja
rakenteeseen.
Vertailtaessa suomalaisia ja espanjalaisia tomaatteja tuotantotekniikka käsitti
valaistuksen lisäksi mm. erilaiset ilmasto-olosuhteet ja kuljetusmatkan, joten
lisäerojen syntyminen oli oletettavaa. Tammikuun tomaattinäytteiden perusteella
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tuotantotekniikalla olikin suurempi merkitys tomaattien aistittavalle laadulle kuin
ensimmäisen satokauden näytteiden perusteella. Tuotantotekniikalla todettiin olevan
vaikutus väri- ja kovuusominaisuuksiin. Espanjalaiset luonnonvalossa kasvaneet
tomaatit olivat kovempia kuin Suomessa kasvaneet keinovalotomaatit. Suomalaiset
tomaatit olivat puolestaan tummempia ja tasavärisempiä kuin espanjalaiset tomaatit.
Pelkän keinovalaistuksen lisäksi näiden erojen voidaan kuitenkin olettaa johtuvan,
erilaisista (mm. ilmastosta johtuvista) tuotanto-olosuhteista, mahdollisesti eri
lajikkeesta ja lähes viikon kestävästä kuljetusmatkasta. Tässä ja aiemmissa
tutkimuksissa on todettu väri- ja kovuusominaisuuksien muuttuvan säilytyksen
aikana ja voidaankin olettaa erojen johtuvan erityisesti kuljetusaikaan liittyvistä
muutoksista (Klein, 1992; Murmann 1992; Rosenthal, 1999; Maul ym., 2000). On
luultavaa, että tomaatit poimitaan Espanjassa raaempina kuin Suomessa, jotta ne
kestävät pitkän kuljetuksen. Yllättävää olikin, ettei tuotantotekniikalla todettu olevan
vaikutusta tomaattien makeus- ja hapokkuusominaisuuksiin, kuten aiempien
tutkimusten perusteella olisi voinut odottaa (Haila, 1990; Yilmaz, 2001). Raakoina
poimituissa tomaateissa on todettu olevan enemmän hapokkuutta ja vähemmän
makeutta kuin kypsempinä poimituissa tomaateissa (Stevens, 1979).
Odotetusti Espanjassa luonnonvalon avulla tuotetut tomaatit erosivat Suomessa
keinovalolla tuotetuista tomaateista enemmän kuin Suomessa luonnonvalolla
tuotetut tomaatit. Sitä vastoin Suomessa eri tuotantotekniikoilla tuotetuissa
tomaateissa ei todettu eroja.
3.3.1.2 Kurkku
Tuotantotekniikan vaikutuksista kurkkunäytteisiin saatiin tietoa erityisesti elokuun
sadon aistinvaraisissa arvioinneissa. Näissä arvioinneissa eri tuotantotekniikoilla
kasvatetut kurkut olivat samanlaisia iän, lajikkeen, tuotantomaan jne. suhteen, mutta
kasvihuoneiden valaistusolosuhteet erosivat toisistaan. Eri tuotantotekniikoilla
kasvatetut kurkut erosivat toisistaan 11 arvioidun ominaisuuden suhteen.
Luonnonvalolla kasvatetut kurkut olivat mm. makeampia, tummempia ja
tasaisemman värisiä kuin keinovalolla kasvatetut. Keinovalolla kasvatetut olivat mm.
karvaampia, käyrempiä ja kovempia kuin luonnonvalolla kasvatetut. Eroa ei ollut
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rapeudessa eikä kurkun pään nahistuneisuudessa, joiden tiedetään johtuvan kurkun
vanhenemisesta (Murmann, 1992). Myöskään maun voimakkuudessa ei ollut eroa,
mikä on mielenkiintoista, koska kuluttajien on todettu olevan tyytymättömiä
hedelmien ja vihannesten flavoriin (Watkins ja Ekman, 2005).
Pääkomponenttianalyysin kuvaajan mukaan tuotantotekniikalla oli selvä vaikutus
kurkkunäytteiden eroihin. Tutkimuksen elokuun sadon perusteella voidaan todeta,
että lisävalaistuksella oli vaikutusta kurkkunäytteiden aistittavaan laatuun. Osa
eroista voi kuitenkin johtua kurkkujen erilaisista poimintahetken kypsyysasteista.
Vanhimmat kurkut olivat poimittaessa pienimpinä (taulukko 2.).
Myös marraskuun sadon kurkkunäytteiden tuotantotekniikoilla selitettäviksi eroiksi
tuli 11 aistittavaa ominaisuutta. Keinovalolla Suomessa kasvatetut kurkut olivat mm.
käyrempi, kovempia ja rapeampia kuin luonnonvalolla Espanjassa kasvatetut kurkut.
Espanjalaiset kurkut olivat mm. karvaampia ja uurteisempia kuin keinovalokurkut.
Eroa eri tuotantotekniikoilla kasvatetuissa kurkuissa ei ollut värin tasaisuudessa,
makeudessa eikä kuivuudessa. Pääkomponenttianalyysin kuvaajasta kävi ilmi, että
tuotantotekniikalla oli selvä vaikutus kurkkunäytteiden eroihin. Näiden erojen
voidaan kuitenkin olettaa johtuvan, pelkän keinovalaistuksen lisäksi myös erilaisista
tuotanto-olosuhteista, mahdollisesti eri lajikkeesta ja lähes viikon kestäneestä
kuljetusmatkasta. Erityisesti espanjalaiset kurkut olivat vaaleampia pitkän
kuljetusmatkan ja klorofyllin hajoamisen takia.
Tutkimuksen perusteella voidaan todeta, että Suomessa keinovalolla kasvatetut
kurkut erosivat sekä Suomessa luonnonvalolla kasvatetuista että Espanjassa
luonnonvalolla kasvatetuista kurkuista. Eri tuotantotekniikoilla ja eri maissa tuotetut
kurkut erosivat aistittavilta ominaisuuksiltaan toisistaan selvästi.
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3.3.2 Näytteen iästä johtuvat erot näytteiden välillä
3.3.2.1 Tomaatti
Odotetusti säilytyksellä oli vaikutusta tomaattinäytteiden aistinvaraisiin
ominaisuuksiin (Haard, 1985; Klein, 1992; Maul ym., 2000). Tuottajien ja
kauppiaiden kannalta haastavaa on, että tämän tutkimuksen mukaan tomaatin
ulkonäkö muuttuu sen vanhetessa, Hutchings’n (1994) mukaan korkea laatu takaa
hyvän myynnin. Kuluttajille erityisesti ulkoinen laatu on tärkeä edellytys
hyväksyttävyydelle. Molempien satokausien tomaattien punaisuus väheni
säilytyksen aikana ja pinnan virheet lisääntyivät, nämä ovat ominaisuuksia joita
Woltersin ja Van Gemertin (1990) tutkimuksen mukaan kuluttajat pitävät tomaatin
tärkeimpinä laatua määrittävinä ominaisuuksina. Voidaan kuitenkin todeta, että
värimuutokset tässä tutkimuksessa johtuvat luultavammin tomaattien erilaisesta
kypsyydestä poimintahetkellä. Lykopeenin suhteellinen osuus lisääntyy tomaatin
kypsyessä ja se aiheuttaa erityisen voimakkaan punaisen värin, eikä väri näin ollen
vähene tomaatin vanhetessa (Klein, 1992; Hutchings, 1994). Toisaalta kuluttajan
kannalta on myönteistä, ettei syyskuun tomaattien makuominaisuuksien todettu
muuttuvan säilytyksen aikana. Auerswaldin ym. (1999b) tutkimuksen mukaan sekä
neljä että seitsemän vuorokautta varastoidut tomaatit eroavat monien
ominaisuuksien, mm. kiinteyden, kuoren kovuuden ja suutuntuma, osalta tuoreista
tomaateista.
Tammikuun sadon tomaatteihin iällä ei juuri todettu olevan vaikutusta. Näitä tuloksia
ei kuitenkaan voida pitää luotettavina, sillä espanjalaisten näytteiden todellinen ikä
ei ollut tiedossa. Sen sijaan vertailtaessa vain MTT:n tammikuun sadon eri-ikäisiä
näytteitä voidaan iällä todeta olleen vaikutusta useampaan ominaisuuteen.
Syyskuun sadon tapaan keinovalonäytteiden värin punaisuus ja maun hapokkuus
vähenivät säilytysajan pidentyessä, pinnan virheet (mm. arvet ja ruvet) lisääntyivät
säilytysajan pidentyessä. Tomaattien happopitoisuuksien on todettu vaihtelevan
kypsyysasteen mukaan, mutta myös kasvualustan, -ajankohdan ja -olosuhteiden on
todettu vaikuttavan tomaattien hapokkuuteen (Haila, 1990; Haglund, 1998). Koska
tomaattien tiedetään punertuvan vanhetessaan, kun klorofylli hajoaa, ei värin
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punaisuuden väheneminen kerro todellisesta värin vähenemisestä vaan kuvaa
näytteiden erilaista lähtötilannetta. Osa näytteistä on kerätty punaisempina eli
kypsempinä kuin toiset.
3.3.2.2 Kurkku
Näytteiden säilytys vaikutti odotetusti kurkkunäytteiden ominaisuuksiin. Tulokset
tukevat tutkimuksia, joiden mukaan kurkut vanhetessaan kellastuvat ja niiden päät
nahistuvat (Haard 1985; Klein, 1992; Murmann, 1992). Kuivuudessa ei sen sijaan
odotusten vastaisesti löydetty eroja eri-ikäisten kurkkujen välillä. Yleensä kasvisten
vanheneminen näkyy haihtumisesta johtuvana nestejännityksen alenemisena (Klein,
1992). Kurkkujen todettiin menettävän makeuttaan ja muuttuvan karvaammiksi iän
myötä. Kurkkujen ikä oli yhteydessä myös rosoisuuteen, käyryyteen ja uurteisuuteen.
Näihin ominaisuuksiin on voinut vaikuttaa kasvuston ikä sekä poiminta-ajankohta tai
mahdolliset säämuutokset poiminta-ajankohtien välillä. Kuluttajien kannalta on
mielenkiintoista, ettei kurkkujen maun voimakkuuden eikä kovuuden todettu
muuttuvan säilytyksen aikana.
3.3.3 Vuodenajasta johtuvat erot näytteiden välillä
Koska ensimmäisen ja toisen satokauden vertailunäytteet olivat hyvin erilaisia, ei
vuodenajan vaikutusta pystytty selvittämään. Keinovalolla kasvatettujen näytteiden
ensimmäisen ja toisen satokauden profiilituloksien vertailuun on suhtauduttava
varauksella. Näytteet olivat eri satokausissa eri-ikäisistä kasvustoista ja arviointien
välillä oli niin pitkä aika, ettei raadin voida olettaa käyttäneen asteikkoa aivan
samalla tavalla. Raadin työskentelyä olisi auttanut referenssinäytteiden käyttö, jotka
otettiin myöhemmin osaksi tutkimusta. Haluttaessa selvittää vuodenajan vaikutusta
on näytteiden samankaltaisuus ja arviointisuorituksen yksinkertaisuus ensisijaisia
huomionkohteita.
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3.3.4 Tutkimuksen toteutuksen arviointi ja menetelmien sopivuus
3.3.4.1 Näytteet
Näytteiden välillä oli monenlaista vaihtelua, mm. koko- ja kypsyyseroja. Näiden
erojen vaikutusta näytteiden aistittaviin ominaisuuksiin ei tiedetä. Tomaatit ja kurkut
luonnontuotteina ovat jokainen yksilöitä ja tämän takia esiintyi myös näytteiden
sisäistä vaihtelua. Aiempien tutkimusten perusteella tiedetään, että mm.
kasvuolosuhteet, kuten lämpötila, vaikuttavat kurkkujen ja tomaattien ominaisuuksiin,
kuten kasvunopeuteen, kokoon ja painoon (Murmann, 1996; Toor ym., 2006; Miao
ym., 2007). Cartierin ym. (2006) mukaan näytteiden tulisi pysyä tasalaatuisina
arviointien ajan. Tässä tutkimuksessa arvioinnit kestivät n. kolme päivää, lajittelu ja
kuvaileva analyysi suoritettiin eri päivinä. Näytteille ei havaittu tapahtuvan muutoksia
arviointiajanjakson aikana, mutta eri arviointikertojen välillä ja eri näytteiden välillä
vaihtelua oli. Voidaankin olettaa osan saaduista eroista johtuvan näytteiden
erilaisista kasvuolosuhteista sekä erilaisista kypsyysasteista poimintahetkellä. Tässä
tutkimuksessa pitäydyttiin todellisessa saatavuustilanteessa. Talvella ei ole
saatavissa kotimaista ilman keinovaloa kasvanutta tomaattia ja tämän takia toisen
satokauden vertailunäytteinä olivat espanjalaiset näytteet. Vertailunäytteiden
vaihtuminen kesken tutkimuksen rajoitti vuodenajasta johtuvien erojen
tarkastelemista, mutta mahdollisti todellisten vaihtoehtojen vertailun.
Cartierin ym. (2006) mukaan lajiteltavien näytteiden sopiva määrä olisi 6 - 15
näytettä, tässä tutkimuksessa lajittelussa oli 16 näytettä eli hieman enemmän kuin
aiempien tutkimusten perusteella on suositeltu. Koska lajittelulla kuitenkin saatiin
muodostettua ryhmiä, ei näytteiden suuri määrä ollut menetelmää rajoittava tekijä.




Raati koottiin henkilöistä, joiden tiedettiin aiemminkin osallistuneen aistinvaraisiin
arviointeihin. Raadin jäsenistä kukaan ei tupakoinut säännöllisesti ja he kokivat haju-
ja makuaistinsa olevan keskimääräistä tasoa muun väestön keskuudessa. Raati oli
pienehkö, mutta pysyi hyvin koossa koko tutkimusjakson ajan. Aiempien tutkimusten
perusteella ei ollut tiedossa, minkä kokoinen raati olisi lajittelumenetelmään sopivin.
Koska lajittelu kuitenkin tuotti selkeitä ryhmiä, voidaan raadin koon (n=15) katsoa
olleen riittävä. Myös kuvailevalla menetelmällä saatiin merkitseviä eroja mikä
todistaa että raati (n=10) oli riittävä. Kuvailevan menetelmän hajontoja olisi ehkä
pystytty pienentämään raadin laajemmalla koulutuksella. Kokeen nopea aloitus
rajoitti koulutuksen määrää ja siksi raadin toiminta oli rajallista. Tämän tutkimuksen
yhteydessä annetussa koulutuksessa pääpaino oli arviointitekniikassa, ei eri
kuvailevien ominaisuuksien, kuten eri makujen, tunnistamisessa.
Referenssinäytteitä ei vielä tutkimuksen tässä vaiheessa käytetty. Koulutusta olisikin
voitu jatkaa mm. erilaisiin näytestandardeihin tutustumalla. Esille tulleisiin epäkohtiin
pyrittiin kiinnittämään huomiota ja tutkimuksen myöhemmässä osassa raatia
koulutettiin lisää ja referenssinäytteet otettiin osaksi arviointeja.
3.3.4.3 Lajittelu
Kurkkunäytteiden lajittelutulosten reliabiliteettia voidaan pitää hyvänä, sillä toistot
sijaitsivat lähellä toisiaan. Muuten kurkkunäytteiden lajittelutulokset olivat hankalasti
tulkittavissa. Vain yhdessä yhteensä neljästä MDS-kartasta oli löydettävissä
selittäjät ulottuvuuksille. Tomaattinäytteille lajittelun voidaan katsoa sopineen
paremmin, vaikkei niillekään erityisen hyvin. Tomaattinäytteille MDS-kartoista oli
kuitenkin löydettävissä dimensioille selittäjät, ikä ja tuotantotapa, paremmin kuin
kurkkunäytteille. Toisaalta syyskuun tomaattisadon lajittelun reliabiliteetti ei ollut
hyvä, toistot sijaitsivat MDS-kartassa hajallaan. Toistot eivät kuitenkaan välttämättä
olleet aina samankaltaisia, sillä ne oli kerätty eri kasvuriveiltä eli eri kasveista.
Lajittelumenetelmä antoi eniten tietoa silloin, kun näytteiden välillä oli eniten eroja
(tomaatin tammikuu sato ja kurkun molemmat satokaudet). Vähiten tietoa lajittelulla
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saatiin tomaatin syyskuun sadon näytteistä, jotka kuvailevan analyysin perusteella
erosivat vain hyvin vähän toisistaan.
Lajittelua on ennen käytetty näytteille, kuten juustoille, joiden voidaan olettaa olevan
tasalaatuisia (Lawless ym., 1995). Tämän tutkimuksen näytteet, vaikka olivatkin
ensiluokkaisia kasviksia, olivat kuitenkin luonnontuotteita jotka eivät ole yhtä
tasalaatuisia kuin prosessoidut tuotteet. Voidaankin olettaa, paitsi kuvailevan
analyysin suurten hajontojen, myös lajittelumenetelmän hankaluuden johtuvan
näytteiden välisestä laatuvaihtelusta. Näytteiden luontaisen vaihtelun lisäksi
merkitystä voi olla sillä, että näytteitä oli kerätty eri kasvuriveillä kasvaneista
kasveista. Tämän muuttujan vaikutusta näytteeseen ei tiedetä. Lajittelumenetelmä
on hyvin vapaamuotoinen. Arvioija saa itse valita moneenko luokkaan ja minkä
ominaisuuksien suhteen näytteet jakaa, osa arvioijista ei käyttänyt ollenkaan esim.
hajuominaisuuksia. Tämän perusteella arvioijien lajitteluperusteet ovat hyvin erilaisia
ja jo se voi aiheuttaa laajaa vaihtelua lajittelutuloksiin.
Aiemmissa lajittelututkimuksissa näytteiden väliset erot ovat olleet suuria ja sisäiset
erot pieniä. Lawless ym. (1995) lajittelivat mm. erityyppisiä juustoja. Tässä
tutkimuksessa näytteiden sisäiset erot ovat voineet olla jopa yhtä suuria kuin
näytteiden väliset erot, joka teki lajittelusta erityisen haastavaa. Lajittelua on pidetty
yksinkertaisena ja helppona menetelmänä (Cartier ym., 2006; Lawless ym., 1995).
Tässä tutkimuksessa arvioijien antaman palautteen mukaan lajittelu koettiin
kuitenkin työlääksi ja haastavaksi. Tähän oli varmasti vaikutusta myös suurehkolla
näytemäärällä. Näytteiden, raadin ja menetelmän asettamista rajoituksista
huolimatta lajittelulla saatiin tuloksia, mikä todistaa menetelmän toimivuuden.
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3.3.4.4 Kuvaileva menetelmä
Aistinvaraiselle arvioinnille on luonteenomaista suuri hajonta, mutta tässä
tutkimuksessa arviointien vaihteluvälit olivat jopa odotettua suurempia (Maul ym.
2000). Tämä on osittain selitettävissä näytteiden yksilöllisyydellä. Jokainen kurkku ja
tomaatti ovat oma yksilönsä ja niiden keskinäinen vaihtelu voi olla suurta.
Johanssonin ym. (1999) mukaan tomaattien yksilöllisillä eroilla on suurempi vaikutus
laatuun kuin kasvuolosuhteilla. Myös kohta josta näytettä haukattiin tai leikattiin, on
voinut vaikuttaa arviointiin, sillä kasviksilla tiedetään ominaisuuksien
voimakkuuksien vaihtelevan yhdenkin yksilön sisällä. Osa näytteistä jätettiin
kuvailevasta menetelmästä pois, jotta näytemäärä ei kasvanut liian suureksi. Näitä
näytteitä olivat eri kasvurivien rinnakkaiset sekä keski-ikäiset luonnonvalonäytteet.
Tämä on kuitenkin voinut vaikuttaa johtopäätöksiin jotka tehtiin säilytyksen
vaikutuksesta näytteisiin. Kuvailevan menetelmän käyttö onnistui tutkimuksessa
kokonaisuudessaan hyvin. Menetelmällä saatiin eroja näytteiden välille ja ne olivat
pääsääntöisesti yhtäpitäviä aiempien tutkimustulosten kanssa.
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4 PÄÄTELMÄT
Tutkimuksessa selvitettiin keinovalossa ja luonnonvalossa kasvaneiden tomaattien
ja kurkkujen ominaisuuksien vaihtelua. Menetelminä käytettiin kahta erilaista
aistinvaraista menetelmää. Tomaatti- ja kurkkunäytteiden eroista saatiin enemmän
tietoa kuvailevan analyysin avulla. Vähemmän käytetty lajittelumenetelmä sopi
parhaiten näytteille, joiden välillä oli suuria eroja.
Vertailukelpoista tietoa tuotantotavan vaikutuksesta saatiin sekä kurkun että
tomaatin osalta vain yhtenä kasvukautena. Toisen kasvukauden luonnonvalolla
kasvatettuina vertailunäytteinä olivat espanjalaiset näytteet, joiden ikä ja lajike eivät
olleet tiedossa. Näin erojen toteamiseen tuotantotekniikasta johtuvaksi on
suhtauduttava varauksella. Erojen voidaan todeta johtuvan tuotantopaikasta
(sisältää enemmän muuttujia, kuten ilmaston, lajikkeen ja kuljetuksen). Toinen
kasvukausi antoi kuitenkin mahdollisuuden vertailla espanjalaisia ja suomalaisia
kasvihuonevihanneksia keskenään. Tämä on myös se todellinen vertailutilanne,
johon kuluttaja talvella joutuu. Ominaisuuksien muutoksia ajan funktiona pystyttiin
seuraamaan kaikista näyte-eristä.
Tulosten perusteella kävi ilmi, ettei lisävalaistuksella ole suurta vaikutusta
suomalaisten tomaattien laatuun. Suomalaisten ja espanjalaisten tomaattien
todettiin kuitenkin eroavan toisistaan selvästi. Kurkkujen todettiin eroavan enemmän
kuin tomaattien toisistaan. Paitsi tuotantopaikalla myös tuotantotekniikalla oli
vaikutusta kurkkujen laatuun. Tuotantotekniikalla todettiin olevan merkitsevä
vaikutus ainoastaan tomaatin pinnan virheisiin, joita keinovaloa saaneissa
tomaateissa oli selvästi enemmän. Espanjalaiset luonnonvalossa kasvaneet
tomaatit olivat kovempia kuin Suomessa kasvaneet keinovalotomaatit. Suomalaiset
tomaatit olivat puolestaan tummempia ja tasavärisempiä kuin espanjalaiset tomaatit.
Luonnonvalolla kasvatetut kurkut olivat mm. makeampia, tummempia ja
tasaisemman värisiä kuin keinovalolla kasvatetut. Keinovalolla kasvatetut kurkut
olivat puolestaan karvaampia, käyrempiä ja kovempia kuin luonnonvalolla kasvatetut.
Keinovalolla Suomessa kasvatetut kurkut olivat mm. käyrempi, kovempia ja
83
rapeampia kuin luonnonvalolla Espanjassa kasvatetut kurkut. Espanjalaiset kurkut
olivat mm. karvaampia ja uurteisempia kuin suomalaiset keinovalokurkut.
Odotetusti myös kurkkujen ja tomaattien iällä oli vaikutusta niiden aistittaviin
ominaisuuksiin. Tomaattien maun hapokkuus väheni säilytyksen aikana ja pinnan
virheet lisääntyivät, kurkut kellastuivat vanhetessaan ja niiden päät nahistuivat.
Kurkkujen todettiin lisäksi menettävän makeuttaan ja muuttuvan karvaammiksi iän
myötä. Kurkkujen ikä oli yhteydessä myös rosoisuuteen, käyryyteen ja uurteisuuteen.
Näihin ominaisuuksiin on voinut vaikuttaa kasvuston ikä sekä poiminta-ajankohta tai
mahdolliset säämuutokset poiminta-ajankohtien välillä. Tällä koeasetelmalla
vuodenajasta johtuvia eroja näytteissä ei saatu selville.
Lajittelun onnistumista voisi parantaa pienentämällä näytemäärää, jonka arvioijat
kokivat jonkin verran liian suureksi. Kuvailevan analyysin suorittamista voisi
helpottaa vähemmällä arvioitavien ominaisuuksien määrällä ja mahdollisesti
vertailunäytteillä. Haluttaessa verrata eri vuodenaikoina analysoituja tomaatteja ja
kurkkuja toisiinsa pitäisi kehitellä uusi tapa muistuttaa arvioijien mieleen asteikon
käyttö. Tähän sopisi esim. ankkurien tarkistaminen ja selvät referenssinäytteet.
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Liite 1. Taustatietolomake 1(1)
TAUSTATIETOLOMAKE
Vastatkaa seuraaviin kysymyksiin ympyröimällä Teille sopivin vaihtoehto.
1. Sukupuoli: 1 mies 2. Syntymävuosi:____
2 nainen
3. Koulutustasoani vastaa parhaiten
1  kansakoulu.
2  perus- tai keskikoulu.
3  perus- tai keskikoulu ja opistotutkinto.
4  ylioppilastutkinto.
5 ylioppilastutkinto ja opistotutkinto.
6 korkeakoulututkinto.
5. Tupakointiani kuvaa parhaiten seuraava väittämä:
1 En tupakoi
2 Tupakoin satunnaisesti
3  Tupakoin säännöllisesti _____ savuketta päivässä.
4  Olet lopettanut tupakoinnin. Milloin? ____________
Sitä ennen tupakoin säännöllisesti ________ savuketta /vrk _______vuotta.
6. Mielestäni hajuaistini toiminta on
1  paljon huonompi
2  hieman huonompi
3 ei huonompi eikä parempi
4  hieman parempi
5  paljon parempi
kuin muilla ikäisilläni ihmisillä.
7. Mielestäni makuaistini toiminta on
1  paljon huonompi
2  hieman huonompi
3 ei huonompi eikä parempi
4  hieman parempi
5  paljon parempi
kuin muilla ikäisilläni ihmisillä.
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Liite 2. Raadin taustatiedot 1(1)
Taulukko 1. Tomaattiryhmän taustatiedot, n = 15.
Taulukko 1. Kurkkuryhmän taustatiedot, n = 15.
*** ** *
1 Kansakoulu 1 ei 1 paljon huonompi
2 perus- tai keskikoulu 2 satunnaisesti 2 hieman huonompi
3 perus- tai keskikoulu ja opistotutkinto 3 säännöllisesti 3 ei huonompi eikä parempi
4 ylioppilastutkinto 4 lopettanut 4 hieman parempi
5 ylioppilastutkinto ja opistotutkinto 5 paljon parempi kuin muilla ikäisilläni
6 korkeakoulututkinto
Sukupuoli: N = nainen, M = mies
Osallistuminen:
1 = osallistui ensimmäiseen profiiliarviointiin, 2 = osallistui toiseen profiiliarviointiin,
3 = ei osallistunut ensimmäiseen lajitteluun, 4 = ei osallistunut toiseen lajitteluun
sukupuoli syntymävuosi koulutustaso*** tupakointi** hajuaisti* makuaisti* Osallistuminen
N 1976 6 1 4 3 2, 3
N 1959 6 1 3 3 1, 2
N 1982 4 1 3 3 2
M 1977 6 1 3 3 1, 2
N 1980 6 2 3 3 1, 2
N 1981 6 1 3 3 1, 2
N 1954 6 1 3 4 1
N 1977 6 1 3 3 1
N 1978 6 1 4 4 1, 2, 4
N 1965 5 1 3 3 1, 2
N 1966 6 1 3 3 1, 2
N 1979 6 1 4 3
N 1975 6 1 2 3 1
N 1980 4 4 2 4
N 1983 4 1 3 3 2
keskiarvo 1,27 3,1 3,2
jakauma 1954-1983 4-6 1-4 2-4 3-4
sukupuoli syntymävuosi koulutustaso*** tupakointi** hajuaisti* makuaisti* Osallistuminen
N 1959 6 1 3 3 1, 2
N 1982 4 1 3 3 1, 2
M 1977 6 1 3 3 2
N 1980 6 2 3 3 1
N 1981 6 1 3 3 1, 2
N 1977 6 1 3 3 2
N 1978 6 1 4 4 1, 2
N 1965 5 1 3 3 1, 2, 3
N 1979 6 1 4 3 2
N 1975 6 1 2 3 1, 2
N 1977 6 2 3 3 1
N 1976 6 1 4 3 1, 2
N 1958 6 1 4 3 1
N 1973 3 1 3 3 4
M 1977 6 1 3 3
keskiarvo 1,13 3,2 3,1
jakauma 1959-1982 3-6 1-2 2-4 3-4
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Liite 3. Kokeellisen osan aikataulu ja näytteiden tiedot 1(1)
Taulukko 1. Kokeellisen osan aikataulu
Arviointi Kurkku Tomaatti
Harjoittelu 18.8.2006 20.9.2006
1. sadon lajittelu 30.8.2006 27.9.2006
1. sadon profiili 1.9.2006 29.9.2006
2. sadon lajittelu 15.11.2006 10.1.2007
2. sadon profiili 17.11.2006 12.1.2007
Taulukko 2. Tomaattinäytteet
Näyte Viljelmä Näytteen ikä (vrk)
MTT   1 MTT. Piikkiö 1
MTT   12 MTT, Piikkiö 12
MTT   22 MTT, Piikkiö 22
Viljelijä 1 Yksityinen, Piikkiö 1
Viljelijä 12 Yksityinen, Piikkiö 12
Viljelijä 22 Yksityinen, Piikkiö 22
Espanja 1 Espanja 1*
Espanja 12 Espanja 12*
Espanja 22 Espanja 22*
*) aika jonka näytteet olivat säilytyksessä Suomessa.
Taulukko 3. Kurkkunäytteet
Näyte Viljelmä Näytteen ikä (vrk)
MTT   1 MTT. Piikkiö 1
MTT   8 MTT, Piikkiö 8
MTT   11 MTT, Piikkiö 11
Viljelijä 1 Yksityinen, Piikkiö 1
Viljelijä 8 Yksityinen, Piikkiö 8
Viljelijä 11 Yksityinen, Piikkiö 11
Espanja 1 Espanja 1*
Espanja 8 Espanja 8*
Espanja 11 Espanja 11*
*) aika jonka näytteet olivat säilytyksessä Suomessa.






Liite 4. Lajittelumenetelmän näytteet 1(1)
Taulukko 1. Ensimmäisen satokauden näytteet lajittelussa
Koodi* Näytteen viljelijä ja ikä (k/t) Kasvupaikka**
S MTT 11 / 22 1
T MTT 11 / 22 2
V MTT 11 / 22 3
M MTT 11 / 22 4
K MTT 8 / 12 1
L MTT 8 / 12 2
Q MTT 8 / 12 3
P MTT 8 / 12 4
R MTT 1 / 1 1
H MTT 1 / 1 2
J MTT 1 / 1 3
N MTT 1 / 1 4
D Viljelijä 11 / 22 1
W Viljelijä 8 / 12 1
F Viljelijä 1 / 1 1
C Viljelijä 1 / 1, toisto 1
(k/t) = kurkku / tomaatti
*) Arvioijille esitetty koodi
**) Kasvihuoneen rivi
Taulukko 2. Toisen satokauden näytteet lajittelussa
Koodi* Näytteen viljelijä ja ikä (k/t) Kasvupaikka**
S MTT 11 / 22 1
T MTT 11 / 22 2
V MTT 11 / 22 3
M MTT 11 / 22 4
K MTT 8 / 12 1
L MTT 8 / 12 2
Q MTT 8 / 12 3
P MTT 8 / 12 4
R MTT 1 / 1 1
H MTT 1 / 1 2
J MTT 1 / 1 3
N MTT 1 / 1 4
D Espanja 11 / 22 1
W Espanja 8 / 12 1
F Espanja 1 / 1 1
C Espanja 8 / 22, toisto 1
(k/t) = kurkku / tomaatti
*) Arvioijille esitetty koodi
**) Kasvihuoneen rivi
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Liite 5. Kurkun aistinvaraisen arvioinnin koulutus 1(2)
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Liite 5. Kurkun aistinvaraisen arvioinnin koulutus 2(2)
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Liite 6. Tomaatin aistinvaraisen arvioinnin koulutus 1(2)
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Liite 6. Tomaatin aistinvaraisen arvioinnin koulutus 2(2)
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Liite 7. Suostumuslomake 1(1)
Helsingin yliopisto
Elintarviketeknologian laitos
PL 66 (Agnes Sjöbergin katu 2)
KOEHENKILÖN SUOSTUMUS OSALLISTUA AISTINVARAISEEN
TUTKIMUKSEEN
Aistinvarainen tutkimus: yleiset periaatteet
Elintarvikkeiden aistinvaraisella laatututkimuksella kerätään tietoa elintarvikkeiden
ominaisuuksista tai kuluttajien suhtautumisesta niihin. Tietoa kerätään aistien avulla: katsomalla,
tunnustelemalla, haistamalla ja maistamalla elintarvikenäytteitä tai niiden aineosia.
Kokeen alussa kerromme tutkimuksen tarkoituksen koehenkilöille siten kuin on mahdollista
olematta johdatteleva. Kokeen jälkeen järjestämme palautetilaisuuden, jossa kerrotaan
tavoitteista ja tuloksista. Jos koehenkilö ei pääse palautetilaisuuteen, hän voi pyytää tietoja
sähköpostitse tai kirjeitse. Kaikki laboratoriossamme arvioitavat näytteet täyttävät
elintarvikelainsäädännön vaatimukset. Kaikkea koehenkilöiltä kerättyä aineistoa käsitellään
ehdottoman luottamuksellisesti.
Tällä suostumuksella koehenkilö lupautuu noudattamaan kokeessa annettuja ohjeita
mahdollisimman tarkkaan. Koehenkilöllä on oikeus kieltäytyä kokeesta. Koehenkilö voi
keskeyttää osallistumisensa niin halutessaan. Keskeyttämistä ei tarvitse perustella eikä
koehenkilöä painosteta jatkamaan vasten tahtoaan.
Tietoja tutkimuksesta, johon koehenkilö suostuu allekirjoittaessaan tämän
suostumuksen
Tutkimuksen nimi: Kurkkujen ja/tai tomaattien aistinvarainen arviointi
Aikaväli, jolla kokeet tehdään: 18.8.2006-helmikuu 2008
Näytteiden laatu ja määrä: Kurkku ja tomaatti; 2 X 16 näytettä / arviointikerta
Näytteiden nieleminen: Kyllä
Koekertojen määrä: 8-17
Yhteyshenkilöt: Kaisu Taskila, Laura Koivisto, p. 19158208
Suostumus
Olen saanut riittävät tiedot tehtävästä tutkimuksesta ja olen ymmärtänyt tiedon ja
suostun toimimaan koehenkilönä em. tutkimuksessa. Pyrin noudattamaan
annettuja ohjeita mahdollisimman tarkkaan. Tiedän myös oikeudestani







Liite 8. Lajittelumenetelmän arviointilomake 1(4)
Kurkun aistinvarainen arviointi 15.11.2006
Edessäsi on 16 näytettä. Kiinnitä huomiota niiden haju-, maku- ja rakenneominaisuuksiin. Ota
kurkusta kuivunut pinta pois esim. juustohöylällä. Haista kurkun tuoretta leikkauspintaa. Leikkaa
kurkusta n. 1 cm pala ja haukkaa siitä reilu pala. Kiinnitä huomiota näytteen makuun,
suutuntumaan ja rakenteeseen. Tunnustele jäljelle jääneen näytepalan rakennetta myös käsin.
Jaottele näytteet 2-16 ryhmään ja nimeä ryhmää yhdistävät tekijät (ei ulkonäkö). Jokainen näyte
voi esiintyä vain yhdessä ryhmässä. Älä valitse mieltymystä kuvaavia sanoja, kuten hyvä tai paha.
Kirjoita kaikki kuvailevat sanat lomakkeelle muistiin. Voit jatkaa ryhmiä paperin kääntöpuolelle.


















Liite 8. Lajittelumenetelmän arviointilomake 2(4)
Kurkun aistinvarainen arviointi 15.11.2006
Edessäsi on 16 kurkkua. Kiinnitä huomiota niiden ulkonäköominaisuuksiin.
Jaottele kurkut 2-16 ryhmään ja nimeä ryhmää yhdistävät tekijät. Jokainen näyte
voi esiintyä vain yhdessä ryhmässä. Kirjoita kaikki kuvailevat sanat lomakkeelle


















Liite 8. Lajittelumenetelmän arviointilomake 3(4)
Tomaatin aistinvarainen arviointi 10.1.2007
Edessäsi on 16 näytettä, jotka on merkitty kolminumeroisilla luvuilla, ole tarkkana
numerojen kanssa. Kiinnitä huomiota näytteiden haju-, maku- ja
rakenneominaisuuksiin. Hajuominaisuuksia voit tarkastella mm. haistamalla
tuoretta haukkauspintaa. Tarkastele tomaattien ominaisuuksia myös käsien
avulla ja pureskelemalla. Kiinnitä haukatessasi huomiota näytteen makuun,
suutuntumaan ja rakenteeseen. Jaottele näytteet 2-16 ryhmään ja nimeä ryhmää
yhdistävät tekijät (ei ulkonäkö). Jokainen näyte voi esiintyä vain yhdessä
ryhmässä. Voit jatkaa ryhmien kirjaamista myös paperin toiselle puolelle. Älä
valitse ryhmää muodostaessasi mieltymystä kuvaavia sanoja, kuten hyvä tai
paha. Kirjoita kaikki ryhmää kuvailevat sanat lomakkeelle muistiin. Voit jatkaa


















Liite 8. Lajittelumenetelmän arviointilomake 4(4)
Tomaatin aistinvarainen arviointi 10.1.2007
Edessäsi on 16 näytettä. Kiinnitä huomiota näytteiden ulkonäköominaisuuksiin.
Jaottele näytteet 2-16 ryhmään ja nimeä ryhmää yhdistävät tekijät. Jokainen
näyte voi esiintyä vain yhdessä ryhmässä. Voit jatkaa ryhmien kirjaamista myös
paperin toiselle puolelle. Älä valitse ryhmää muodostaessasi mieltymystä
kuvaavia sanoja, kuten hyvä tai paha. Kirjoita kaikki ryhmää kuvailevat sanat






















Kurkku: maku, haju, rakenne
Edessäsi on viisi kurkkunäytettä. Arvioi näytteiden ominaisuudet ominaisuus kerrallaan. Arvioi
ensin näytteiden hajuominaisuudet. Höylää näytteeseen tuore leikkauspinta ja haista kurkkua.
Arvioi tämän jälkeen kurkkujen makuominaisuudet. Leikkaa kurkusta noin sentin pala ja haukkaa
tästä kunnon pala suuhusi. Pureskellessasi kurkkua arvioi myös sen rapeus ja vesisyys. Arvioi
näytteen pehmeys tämän jälkeen jäljelle jääneestä palasta peukalon, etusormen ja keskisormen
avulla. Merkitse lomakkeessa olevalle janalle pystyviiva ja näytteen koodi siihen pisteeseen, joka
mielestäsi parhaiten kuvaa näytteen ominaisuutta. Janan alku- ja loppupää on merkitty valmiiksi
pystyviivoilla, käytä tämän alueen välistä aluetta.
Esim.           ominaisuus a                                                   xxx                                               ominaisuus b
HAJU
Hajun voimakkuus (kokonaishaju)
     mieto haju                                                                             voimakas haju
MAKU
Maun voimakkuus (kokonaismaku)
     mieto maku                                                                             voimakas maku
Maun karvaus
      ei lainkaan karvas                                                                   erittäin karvas
Maun makeus
     ei lainkaan makea                                                                  erittäin makea
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Liite 9. Kuvailevan menetelmän arviointilomake kurkun hajulle, maulle ja rakenteelle       2(2)
RAKENNE
Kuivuus (arvioidaan pureskeltaessa)
vesinen             kuiva
Rapeus (arvioidaan pureskeltaessa)
                 ei lainkaan rapea           erittäin rapea
Kovuus (tunnustellaan sormin)
pehmeä             kova
MUUT KOMMENTIT
Merkitse alle muut huomiot näytteistä, kuten pilaantuminen ja virhemaut.










Edessäsi on viisi kurkkunäytettä. Arvioi näytteiden ulkonäköominaisuudet
ominaisuus kerrallaan. Voit käännellä kurkkuja, mutta katso niitä valkoista pöytää
vasten. Arvioi näytteistä lomakkeessa esitetyt ominaisuudet. Merkitse
lomakkeessa olevalle janalle pystyviiva ja näytteen koodi siihen pisteeseen, joka
mielestäsi parhaiten kuvaa näytteen ominaisuutta. Janan alku- ja loppupää on
merkitty valmiiksi pystyviivoilla, käytä tämän alueen välistä aluetta.
Esim.   ominaisuus a           xxx                                              ominaisuus b
Värin tummuus
            vaalea                                                                        tumma
Värin tasaisuus
                kirjava         tasavärinen
Kurkun pään nahistuneisuus
   ei lainkaan nahistunut                                                           erittäin nahistunut
Pinnan rosoisuus (näppylät)
    ei lainkaan rosoinen                                                                 erittäin rosoinen
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Liite 10. Kuvailevan menetelmän arviointilomake kurkun ulkonäölle 2(2)
Käyryys
      ei lainkaan käyrä                                                  erittäin käyrä
Kapenevuus (kuvaa kurkun tasapaksuutta)
   ei lainkaan kapeneva                                                             erittäin kapeneva
Uurteisuus (kurkun pinnan uurteet)
      ei lainkaan uurteinen                                                               erittäin uurteinen
MUUT KOMMENTIT
Merkitse alle muut huomiot näytteistä, kuten pilaantuminen ja virhemaut.









Tomaatti: maku ja rakenne
Edessäsi on 8 tomaattinäytettä. Arvioi ensin tomaattien rakenne sormin.
Seuraavaksi haukkaa tomaatista kunnon pala suuhusi. Arvioi parin puraisun
aikana tomaatin kovuus ja kuoren sitkeys. Huuhtele suusi ja arvioi seuraava
tomaatti. Arvioituasi tomaattien rakenteet arvioi tomaattien makeus ja hapokkuus.
Merkitse lomakkeessa olevalle janalle pystyviiva ja näytteen koodi siihen
pisteeseen, joka mielestäsi parhaiten kuvaa näytteen ominaisuutta. Janan alku-
ja loppupää on merkitty valmiiksi pystyviivoilla, käytä tämän alueen välistä
aluetta.




tunnustele näytettä kauttaaltaan ja arvioi keskimääräinen kovuus
pehmeä               kova
Kovuus suussa
arvioidaan pureskeltaessa
älä ota puraisua kannan kohdalta, vaan vastapuolelta
haukkaa joka näytettä samasta kohdasta ja samankokoinen pala
arvioi samalla kuoren sitkeys seuraavalle janalle
pehmeä               kova
Kuoren sitkeys
arvioidaan pureskeltaessa
              ei lainkaan sitkeä           erittäin sitkeä
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Liite 11. Kuvailevan menetelmän arviointilomake tomaatin rakenteelle ja maulle 2(2)
MAKU
Maun hapokkuus
ota suuhusi kunnon puraisu näytettä ja arvioi näytteiden hapokkuus
huuhtele suusi näytteiden välissä
haukkaa joka näytettä samasta kohdasta ja samankokoinen pala
voit samalla arvioida seuraavalle janalle maun makeuden
      ei lainkaan hapokas                                                             erittäin hapokas
Maun makeus
ota suuhusi kunnon puraisu näytettä ja arvioi näytteiden makeus
huuhtele suusi näytteiden välissä
       ei lainkaan makea                                                               erittäin makea
MUUT KOMMENTIT
Merkitse alle muut huomiot näytteistä, kuten pilaantuminen ja virhemaut.















Edessäsi on 7 tomaattinäytettä. Arvioi näytteiden ulkonäköominaisuudet
ominaisuus kerrallaan eli ensin värin punaisuus kaikista näytteistä.
Arvioi näytteistä lomakkeessa esitetyt ominaisuudet. Merkitse lomakkeessa
olevalle janalle pystyviiva ja näytteen koodi siihen pisteeseen, joka mielestäsi
parhaiten kuvaa näytteen ominaisuutta. Janan alku- ja loppupää on merkitty
valmiiksi pystyviivoilla, käytä tämän alueen välistä aluetta. Käytä
kolminumeroisia koodeja.
Esim.                  ominaisuus a                                          XXX                                   ominaisuus b
Värin punaisuus
arvioi tomaatin värin yleisvaikutelma
anna tomaatin olla kanta alaspäin, älä kääntele tomaattia vaan katso sitä
ylhäältä





        ei lainkaan tasainen väri                                            erittäin tasainen väri
Tomaatin pinnan virheet
sisältää kaikki pintavirheet
        ei lainkaan pintavirheitä                                               paljon pintavirheitä
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Liite 13. Kuvailevia sanoja tomaatti- ja kurkkunäytteille 1(1)
Haju Maku Rakenne Ulkonäkö
Tomaatti ruohomainen
käynyt
hajuton
mieto
voimakas
tuore
raikas
kirpeä
pistävä
kala
home
makea
raikas
kypsä
hiiva
karvas
mauton
mieto
hapan
voimakas
outo
makea
maukas
kitkerä
kirpeä
heinämäinen
hapoton
hapokas
sivumaku
tunkkainen
vetinen
kala
umami
raikas
pilaantunut
tympeä
täyteläinen
ruohomainen
kiinteä
sitkeä kuori
lohkeava
kova
pehmeä
ei vetinen
rapsakat
kuoret
pehmeät
kuoret
pehmeä
jauhoinen
mehukas
oranssi
keltainen
punainen
vaalea väri
tumma väri
tasainen väri
epätasainen
väri
pilkkuja
pisteitä
samea pinta
raidallisia
laikukas
arpia
raskausarpia
juovia
kolhuja
pintavirheitä
painaumia
rakeinen pinta
viiruja
halkeamia
pieni
iso
keskikoko
iso kanta
pieni kanta
neliömäinen
kulmikas
pyöreä
soikea
Kurkku mieto
voimakas
pilaantunut
pistävä
ruohomainen
raikas
liuotinmainen
makea
karvas
hapan
kirpeä
kurkkumainen
hernemäinen
tunkkainen
ummehtunut
kitkerä
kissanpissa
maamainen
pistävä
mauton
ruohomainen
mieto
makea
tympeä
paleltunut
kellarimainen
voimakas
kirpeä
raaka
kitkerä
karvas
pahvi
sivumaku
hapan
vetinen
kurkkumainen
ruohomainen
kissanpissa
maamainen
pistävä
rouskuva
kiinteä
pehmeä
puumainen
vetinen
löysä
kuiva
mehukas
rapea
kuminen
kova
vaalea
epätasainen
väri
vihreitä
tummanvihreä
keskivihreä
vaaleanvihreä
erittäin vaalea
harmaita kohtia
kiiltävä
matta
kellertävä
kirjava
tasainen väri
raidallinen
tasainen pinta
sileä
uurteinen
syväuurteinen
rosoinen
naarmuinen
näppyläinen
arpinen
ryppyinen
kurttuinen
painaumia
rupinen
pintavirheitä
juovikas
näppyinen
kuivunut pinta
nahistunut
kuivahtanut
lähes virheetön
tasapaksu
kapeneva
suuri
paksu
kapea
pitkä
käyrä
erittäin käyrä
suippeneva
suora
ohut
suippokärkinen
pyöreäkärkinen
